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INSTRUCTIONS PRATIQUES 

Sur les mœurs et les rav<iges des scolytes et des cossus dans 
les ormes , et sur des moyer^s propres à détruire ces insectes 
et à restaurer les arbres dont ils compromettent t existence; 
suides d^ instructions pratiques pour détruire d! autres in- 
sectes :rylophages dans les arbres d'alignement; 

KtVHlES PAR OURE OU ■IHISTÈRE DE L'AGRICULTURE « DU COMMERCE 

ET DES TRAVAUX PUBUCS. 

Par le doetoor EuoRiir ROBERT (i). 



Atant-propos* — Parmi les arbres forestiers» Torme 
champêtre (*) est sans contredit on des plus beaux et des 

(i) Les recherches de M. E. Robert relatives aux moeurs de divers 
insectes xylophRges et au traitement des arbres attaqués par ces 
animaux ont fait l'objet d^un rapport à TAcadémie des sciences le 
17 mars i848. 

Sur la proposition de ses commissaires , MM. Richard, Decaisne et 
Milne-Edwards» l'Académie a approuvé le travail de M. £• Robert» 
et ordonné Tinsertion de son mémoire dans le BecueU des savants 
étrangers. 

(*} On distingue en Europe trois espaces d*ormes appartenant à 

Amiales des P. et Ch, 3' 8ôr., 0*anit.p ]•' cah. MïM.— tome wii. 1 
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plus Utiles» ((Tarbre le plus magnifique de la création,» 
suivant l'expression d'un de nos plus spirituels critiques (*) , 
(d'arbre qui, à la voix du Tout-Puissant, s'éleva sur les 
montagnes qui bordent le Tanaïs, chargé de feuilles en 
forme de langues (**)• » Originaire de l'Asie et du nord de 
l'Afrique, il fut d'abord employé par les Romains pour 
servir d'appui et de soutien à la vigne, et ne commença à 
figurer en France dans les pla^itations que vers le milieu 
du XVI'' siècle (i54o). Ce ne fut guère que sous Henri IV et 
suivant le désir de ce monarque que Sully étendit les planta- 
tions de cet arbre précieux à toutes les grandes routes du 
royaume, ainsi qu'aux places et lieux publics, où il en existe 

la famille des Ulmacées, à feuilles alternes, simples, dentées en scie, 
un peu rudes. Leurs fleurs précooes, glomérulées, petites, herma- 
phrodites, ont pour caractères: pêrianthe simple, U-b-S- fide; éta- 
mines en nombre égal aux divisions du pêrianthe ; pistil unique ii 
deux styles. Le fruit qui suooède à ces fleurs est une samare mem- 
braneuse gonflée an milieu par la graine qui est solitaire et dont 
Tabondance lui a valu, dans le langage des enfants, le nom de pain 
des hannetons. 

i*" Orme champêtre {ulmus e<imp#«(rt>)connu'aus8i sous les noms 
d'orme ou ormeau, d*orme des champs, d'orme vulgaire ; 3 & 6 éta- 
mines. 

Variétés : orme nain, ou ormille, orme-teille à très-grandes 
feuilles sans rejets, orme tortillard à tige élevée et relevée de bosses, 
improprement nommée orme pyramidal, orme mâle; variétés à 
très-grandes feuilles et à branches étalées de toute part, impropre- 
ment nommée orme femelle. 

3* Orme à Uége^ orme subéreux {uîmuê suberosa) . 

Observation. Suivant M. Dutrochet, la substance qui a fait donner 
à fiet orme le nom qu'il porte ne serait pas due, comme dans le chêne 
à répaississement delà couche herbacée, mais tout simplement 
& celui de Pépiderme. 

y Ormepédoncuié [uîmu$effusa)f fleurs à longs pédoncules, huit 
étamines, fruits ciliés. 

Les variétés teille et tortillard sont le plus souvent plantées dans 
nos cantons, la première dans nos promenades publiques pour Ta- 
grément de son feuillage, et la seconde dans les pays' de grande 
culture à cause de son bois noueux recherché pour les moyeux. 

l*) ThéophUe Gautier. 

(*^ Bernardin de Saint-Pierre. Éludes de la nuture. 
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encore. A part Vagrément qu'offre son feuilluge» cet arbre 
est tr^rechercbé pour so» bpi^ , dpnt on fait un grand 
U3age daos le çbarronnage» h QbarpenteriQ , le gépîQ mlli-r 
tairs et les eoDS^ractions maritimes; dçpuUi pu tempf» im^ 
Qiénorial, les feuUlni d'onpes sont employées en biyerf 
dans TAigou, comme un e^u^^lleot fourrage éQbaudô pour 
les yacbes ç( les porcs; et sur nos côtes, partout qU ÏQti 
pècbe le bareng, les feuilles, les écorces, les brindille sont 
recaeillies avec soin pour sécher «t fumer ce poisson ; 1^$ 
grauds saleurs n'emploient que le bois d'orme «.parce qu'il 
donne une belle teinte dorée au bareng saure f et surtout 
un meilleur goût que tout autre bois. Nous ne doutons paji 
qae les fruits membraneux de cet arbre, qui ressemblent si 

bien & des feuilles, ne puissent être reebercbés un jour, à 
cause d^ leur grande abondau^ (*), comme les véritables 
feuilles pour les différents usages que ww venons de 

signaler* 

Halbeureusement l'arbre qui va nous occuper rencoQtre, 
dans la grande famille des insectes , de nombreux ennemis 
d'autant plus redoutables qu'ils sont « pour ainsi dire, plus 

petits; ce qui a empêché jusqu'à présent de bien apprécier 
leurs ravages ; tQUt le monde connaît les dégâts que cer- 
taines chenilles, le hombyû^ neustria^ les Uparii nhryêor^ 
rhia et diijMtr, font à la parure de Tonne* et qui, depuis 
pins d'un siècle, ont provoqué des mesures administra- 
tives (**) pour les arrêter» Qui n'a pas été également frappé 
de ¥oir las feuilles du même arbre , mises à jour comme 
de la dentelle par up autre insecte, le galeruca calmarien* 

(*) On a compté jusqu'à 600 eoo grsiqes ou samares sur uu seul 
pied d^orme ; elles put été si abondantes en i853, que Tapparitipa 
des feuilles a été retardée d'un mois, les eauiares ayant fait roffîcç 
de feuilles tant qu'elle^sçot restées fralcbe^ et vertes sur le^ arbres^ 

C*) Arrêts des parleqfients des à février 1739 et 9 février i787«— 
UA m récheoillsge des arbres du ^ù ventôse an IV, -rr projet de 
loi de 1S39 adopté par le sénat dans la discussion du Gode rural , (e 
7 mai 1S6S. 
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M? Mais les hôtes les plus nuisibles aux ormes, et qui ne 
trahissent leur présence que lorsque Tarbre est mort ou 
déjà très-malade , sont des larves qui forment des gale- 
ries dans Fécorce et le corps ligneux , et dont les ravages , 
moins apparents que ceux des chenilles et de la galéru- 
que (*) t sont souvent irréparables* Le but de ces instruc- 
tions étant seulement de guider les agents de l'administra- 
tion et les particuliers dans l'application d'un procédé 
opératoire propre à arrêter les ravages de ces mêmes in- 
. sectes et à restaurer les arbres atteints par eux , nous ne 
parlerons guère, en, suivant Tordre de leur plus ou moins 
grande gravité, que des scolytes de l'orme , du cossus, du 
zeuzera et du chermès. 

Caractères zooîogiques , nuBurs et racages des scolytes de 
Vorme. — Trois espèces de scolytes, lesscoly^ destructor 
(Oliv.)f fnuUistriatus (Harhs) et pygmœus (Fabr.), appar- 
tenant à la famille des scolytaires de Latreille, dans l'ordre 
des xylophages , se rencontrent sur les ormes, et ne vivent 
qu'aux dépens de ces arbres. Le principal de ces coléop- 
tères , très-connu sous le nom de scolyte destructeur, et le 



(*) Moins connus que ceux des chenilles, les ravages des galéni- 
ques méritât cependant d^être signalés. 

Les feuilles des ormes, au commencement de Tété, sont qutique- 
fois dévorées dans tout un canton (le parc de Saint-doud en est 
souvent un exemple) par les larves noir&tres de ce coléoptère Iso- 
pode» qui descendent ensuite au pied des arbres pour 8*y transfor- 
mer en nymphes jaun&tres, puis en insectes parfaits verdâtres, les- 
quels retournent, pour pondre, sur la page inférieure des feuilles 
des mêmes arbres ou sur d'autres afin d'y exercer des ravages 
semblables, à la feuillaison suivante d'août ou sur les feuilles 
épargnées dans les premières attaques. 

Nous conseillons pour détruire rapidement les larves de la gale* 
ruque accumulées au pied des ormes qu'elles ont ravagés, ou bien 
arrêtées dans les anfractuosltés de Técorce à la base du tronc, et 
principalement de l'orme tortillard dont la vieille écorce est légè- 
rement imbriquée, d*arroser le pied des gros arbres et la partie in- 
férieure du tronc avec de Teau bouillante, ou mieux de l'eau prove- 
nant du résidu du gaz d'éclairage et à la température ordinaire. 
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plus redoutable (/{g. i,Pl. i46),estun insecte long de quatre 
à cinq millimètres; son corselet est d'un noir brillant et ponc- 
tué, avec les élytres et les pattes d'un roux marron ; sa 
larre (/îg. 5) est un petit ver blanchâtre , apode. Ainsi que 
riodique son nom , le scolytus pygmsetis est le plus petit, et 
fait cependant des ravages non moins considérables sur les 
jeunes arbres. Le scolytus multistriatm^ qui tient le milieu 
entre ses deux congénères, s'attaque de préférence aux 
arbres moyens et occasionne moins de dégâts , soit à cause 
delà brièveté de la galerie de ponte, soit plutôt de la faible 
fécondité de la femelle. Comme on voit, il est donc permis 
de trouver ces trois insectes sur le même arbre, le premier 
et le plus fort sur le tronc et les grosses branches, le second 
sur les branches secondaires, et le troisième sut les ra- 
meaux; mais dans la plupart des cas, on les rencontre 
isolés et répandus sur des arbres en rapport avec leur 
taille , à moins cependant que pour les deux plus petites 
espèces l'écorce des gros arbres ne soit exceptionnellement 
très-mince, et & l'exclusion de la grande espèce de scoly te. 
Disons tout de suite, pour expliquer la controverse qui 
existe à Fégard du choix de ces insectes pour les arbres, que 
les scolytes, qui ont pris un très*grand développement dans 
ces dernières années et compromettent sérieusement la plu- 
part des plantations d'ormes , se jettent de préférence sur 
les arbres souffrants ou dont la végétation est ralentie par 
unecause quelconque ; maisqu'il n'enest pas moins vrai qu'à 
défaut de ces arbres, les scolytes s'établissent très-bien sur 
les arbres les mieux portants et les plus vigoureux , en les 
attaquant d'abord une première fois , puis en revenant à la 
charge jusqu'à ce que les arbres succombent sous le nombre 
multiplié des galeries qui interceptent la circulation de la 
sève : c'est ainsi que les arbres fraîchement abattus sont 
très-recherchés par les scolytes. Avant de penser à aucun 
traitement des arbres, il y aurait donc une mesure préser- 
vative très -importante à prendre et de nature, si elle était 
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« 

appliquée avec intelligence « & réduire singulièrement les 
attaques ultérieures de ces insectes; en un mot, à les faire 
rentrer dans les limites où ils devaient se trouver il y a une 
dnquantaine d'années : ce serait de faire écorcer complète- 
ment sur pied, ou après avoir été arrachés, les ormes morts 
dont l'ëcorce est remplie de larves, et qui ne sent plus que 
des foyers d'infection, propres à transmettre la maladie et 
à ne pas laisser en grume les troncs d'arbres déposés daûs 
les chantiers. 

Si l'on examine un arbre qui vient de succomber aux at- 
taques des scoly tes, rien ne devra surprendre davantage, car 
il n'y aura aucune apparence de lésion ; l'événement arrive 
souvent lorsque l'arbre est entièrement couvert de feuilles ; 
qu'il semble, par son port, jouir de la plus vigoureuse santé 
et défier les années; son écorce paraîtra intacte, les racines 
seront Saines. Mais qu'on abatte ce même arbre et qu'on 
le laisse sur le sol , au bout de quelque temps l'écorce se 
détachera d'elle-même, et alors le tronc et les grosses 
branches apparaîtront entièrement couverts de galeries su- 
perficielles (flg. 1 5) ou de vermoulures qu'on serait tenté 
de prendre , au premier abord, pour des caractères hébrsd- 
ques, ou, plus exactement, pour une représentation en mi- 
niature de ces foudres que les artistes mettent dans la main 
de Jupiter ou dans les serres de l'aigle. Si l'attention est 
portée un peu plus loin , on verra aussi que non-seulemefit 
la surface intérieure de l'écorce porte la contre-épreuve 
de ces empreintes, ibais que chacune d'elles correspond 
à plusieurs troUs {fig. i s) qui traversent de part en part 
l'écorce morte, comme auraient pu le faire des grams de 
plomb des calibres n*" 7 et 5 ; cette différence résultant san^ 
doute, comme nous le Verrons plus loin, de l'inégalité de 
taillé entre Tinseete mftie et l'insecte femelle. Gela acquis , 
il est facile, avec un peu d'habitude, de reconnaître î'ou-- 
verture extérieure de ces petits conduits, qui ne sont que 
des trous de sortie , pour les distinguer des trous d'entrée , 



AàYAGBS DBS INSBCTEB XYtOPDAGBB* 7 

]08 plus difficiles à reconnaître , dont nous allons bientôt 
parler, et d'où s'est échappée seulement de la vermoulure 
ou de Ja sciure d'écorce rougeâtre, qu'on retrouve arrêtée 
daos les crevasses de Técorce ou retenue par des toiles 
d'araignée» et même accumulée au pied de l'arbre. 

Depuis la mi-mai jusque vers la fin de juilleti les scolytes 
se nourrissent sur les jeunes pousses de l'orme, qu'ils ron- 
gent dans le renflement formé par le point d'intersection 
de ces pousses avec celles de l'année précédente , en faisant 
mie ouverture circulaire dirigée obliquement de haut en bas 
vers le centre de la tige. Heureusement pour Tonne que 
ces plaies sont rapidement remplies par une espèce de cal 
qoi empoche les jeunes pousses de se briser sous les efforts 
du vent» peut-être bien aussi grâce à la disposition latérale 
des feuilles qui les garnissent; car, si elles étadent disposées 
en touffes terminales comme dans les chênes attaqués du 
îOfAytus intricalu9 , on verrait les ormes dépouillés de leurs 
rameaux, et d'autant plus compromis dans leut existence, 
que le tronc serait fortement infesté de larves. De même que 
les chêBes auxquels nous venons de faire allusion, lesormeff 
les plus élevés sont recherchés de préférence par les scor 
lytes qui leur sont propres. Vers le commencement du mois 
d'août, et quelquefois beaucoup plus tôt, suivant, au reste, 
l'état de la saison , ils en descendent pour s'abattre sur le 
tronc et les branches des mêmes arbres ou sur ceux des plus 
voisins i ils choisissent de préférence le côté du tronc abrité 
des pluies froides du nord*ouest , le côté opposé étant ordi- 
nûrement couvert de mousse dans les vieux arbres. On les 
7 voit alors, animés d'un grand mouvement, occupés, les uns 
à faire élection d'une place favorable pour pénétrer dans 
l'écorce; les autres à percer des trous avec leurs fortes man- 
dibules en scie, principalement au fond des enfoncements 
en cul-de-sac que présentent supérieurement les crevasses 
longitudinales de Técorce des gros arbres» Ce mode d'in- 
troduction est surtout bien sensible dans les ormes à écorce 
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épaisse , tels que Tonne subéreux ; car, après avoir enlevé 
les rugosités qui les caractérisent, on peut très-bien suivre, 
à la surface de la jeune écorce mise à nu , le parallélisme 
qui règne entre les trous d'entrée des scolytes, dont le creu- 
sement nous a semblé ne devoir être attnbué qu'à l'insecte 
femelle, le seul qu'on observe ordinairement à cette époque 
de l'année sur le tronc des arbres attaqués. L'orifice un peu 
évasé de la galerie à laquelle il donne naissance , creusé en 
sens inverse de ceM de la galerie destinée à la nourriture 
de l'insecte, dans les sommités de l'arbre , est par consé- 
quent dirigé obliquement de bas en haut. Cette sage dis- 
poâtion 1^ évidemment pour but de mettre l'insecte et sa 
ponte à l'abri des intempéries , et surtout de l'eau qui pe 
manquerait pas de s'y introduire , lorsqu'elle découle le long 
de l'arbre dans les temps pluvieux, si l'orifice eût été placé 
différemment-, l'autre, au contraire, non moins bien com- 
biné , permettait à l'insecte d'aller au-devant de la sève 
ascendante, au moment de se répandre dans le parenchyme 
des feuilles. Pour savoir si un arbre est nouvellement atta- 
qué , il faut donc regarder son tronc de bas en haut ; ce qui 
est surtout indispensable pour l'orme tortillard , dont les 
écailles épidermiques sont im peu imbriquées. Si un orme 
l'est depuis longtemps, il offrira deux sortes de trous : ceux 
d'entrée , que nous venons de décrire, et des trous de sortie 
sur les parties de l'écorce non crevassée, et même dans les 
parois des crevasses, ces derniers (fig, 7) étant bien recon- 
naissableé à leur orifice net et perpendiculaiie au plan de 
l'écorce. 

Après avoir ainsi perforé l'épiderme et les couches cor- 
ticales sèches et plus ou moms épaisses, le scolyte continue 
de cheminer obliquement en s'enfonçant de plus en plus à 
travers les couches corticales vivantes et tendres (le liber) 
jusqu'à l'aubier, à la surface duquel, toujours en remon- 
tant parallèlement aux fibres ligneuses, et quelles que soieint 
d'ailleurs les flexuosités et l'inclinaison du tronc et des 
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branches (*) ; il trace un léger sillon droit , de s à 3 milli- 
mètres de largeur sar^kb ceatimëtres de longueur. Uin- 
secte se tient de côté pour creuser sa galerie. 

(Test au commencement de cette opération, du creuse- 
ment de la galerie qui n'est jamûs obstruée par des détritus , 
qu'a lieu la fécondation dont le mystère avait toujours paru 
s'accomplir dans les sommités des arbres, là où ces insectes 
prennent leur nourriture : on voit alors des scdytes par- 
courir Técorce du tronc et des grosses branches avec une 
grande agilité et pénétrer dans les galeries ; mais comme 
il n'y a pas de place pour loger, côte à côte, deux insectes 
à la fois, bien que le mâle soit de beaucoup plus petit que 
la femelle» le premier ne tarde pas à attirer l'autre jusqu'à 
l'entrée de la galerie, et là, en se retournant brusquement, il 
applique à cinq ou six reprises l'extrémité de son abdomen 
contre celui de la femelle , en l'attirant autant de fois hors 
de son trou dans lequel elle tend toujours à- rentrer. Le 
mâle se dirige ensuite vers d'autres galeries qu'il re- 
cherche avec le même empressement et d'où il est quel- 
quefois repoussé avec perte; l'insecte femelle a fait alors 
volte-iace , ce qui arrive chaque fois aussi qu'on Fy inquiète 
avec un corps étranger très-délié. 

Lorsque la galerie est achevée, et» plus vraisemblable- 
ment, au fur et à mesure de son creusement, le scolyte fe* 

(*) On rencontre souvent des ormes portant des empreintes de 
ravages d^insactas qui ne diffèrent dei celles du icolytuê mulH- 
$triatus que parce que la galerie femelle est transversale aux fibres 
ligneuses. Gomme on ne manque pas d^attribuer ces empreintes à 
des scoljrtes, nous croyons devoir faire remarquer qu'elles sont, au 
contraire, dues à une petite espèce d^hylesinui, Vhylenntu varitu 
qui ne se Jette sur les ormes qu'après leur mort sur pied ou leur aba- 
tage, sur les bois en grume ou en chantier, et dont les larves, chose 
remarquable et bien faite pour fortifier Terreur, éclosent en môme 
temps que celles du scolyte. Puisque ces Insectes ne font pas de tort 
aux arbres vivants et qu'ils ne peuvent être considérés comme des 
ennemis de Terme, Us n^ont donc rien de commun avec les ravages 
qui nous occupent. 
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melle dépoaoi de cbaquô côté et dans de petites fiehaa- 
cruresi des œufs assez pefoeptibles à l'œil pour qa'on n'ait 
pas besoin de recourir à un verre grossissant. L'accomplis- 
sement de cette ponte doit durer asseï longtemps, car 
l'ouverture d'un de ces insectes ne laitoe voir, comme dans 
les gallinacés» qu'un œuf à la fois, asses avancé pour 
sortir de Toviducte* Quoi qu'il en soit, les œufs édôront, 
swt en automne» soit au printemps prochain, suivant que 
la ponte aura eu lieuàTuneodiàrautredeces deux époques, 
la première étant ordinairement la plus importante {*). Le 
but de la nature étant rempli, le scolyte femelle se laisse 
mourir et l'on trouve souvent son ftquelette moisi à l'entrée 
de la galerie, que nous appellerons désormais ovifère, pour 
la distinguer d'autres galeries dont nous allons bientôt 
nous occuper; il gtt là comme s'il avait eu pour dessein, 
après sa mort, d'en défendre l'approche aux insectes para^ 
sites dont nous dirons quelques mots plus loin* L'insecte 
femelle meurt alors que depuis longtemps le mâle a accom<- 
pli sa destinée au dehors de l'arbre» en devenant sans 
doute, pour la plupart du temps» la proie des oiseaux* Ce- 
pendant la reproduction annuelle de cet insecte ne semble 
pas toujours confiée à des larves» la nature prévoyante 
ayant permis à quelques scolytes femelles, et probablement 
à des mftles également» de passer l'hiver ; aussi voit^on quel- 
quefois» par un temps doux et un beau soleil, dans cette 
saison» des scolytes se promener lentement sur l'écorce des 
arbres, et c'est ainsi que l'on peut trës^bien expliquer la 
ponte accidentelle qui a lieu au printemps. Toujours est-il 
qu'en ouvrant l'écorce des ormes très-malades, vers cette 
époque, on observe deux degrés bien tranchés dans les 

(*) Dans une de nos expérienoes , nous avons vu , cinq semaines 
environ après la ponte d*été (du i*' août au S septembre i8ii6), tous 
les œufs éclos et des larves déjà parvenues à moitié au moins de 
leur grosseur dans les galeries qu'elles s'étaient faites ; le scolyte 
femelle vivait encore à Textrémité supérieure de sa galerie. 
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lâTTes : 1«8 unes, et les plus eommuttes, pturtenuês à tout 
leur déyeloppemeut, Bout Àsse2 eemblttbles pour la forme 
et lagroseeur à uu petit grain de blé {fig. 6) lôgôremeut re- 
eomM et tronquô à l'une de ses eittrèmitfls (nous ne par- 
lons que de celles du scolyte destructeur) ; les autres, d'une 
pstltesse extrëmei asses comparables à de la graine de pa- 
fôt| ne font que d'èclore. 

Quelle que soit Tépoquei laquelle Téclosion aura lieui 11 
sortira du aiUon ovifëre une centaine de larves environ, 
qui iront vivre séparément, an nombre de cinquante de 
diaque* cAté. D'abord elles chemineront parallèlement * 
pois, au far et à mesure qu'elles grossiront , que leurs ga^ 
leries deviendront par conséquent plus larges, elles s'écar* 
teront lee unes des autres, à des distances égales, comme 
d eOesse fussent mesuré le terrain nécessaire à l'évolution 
de chacune d'elles ; ordre bien digne de remarque, qui ne 
seraUtmblé qu'à la rencontre d'une autre fiunille ; et, alors, 
3 fiàudrâ bien que les galeries s'entre^^roisent réciproque- 
ment, à moins que deux galeries de ponte ne soient très- 
rapprochées l'une de l'autre , auquel cas les larves , issues 
des deux côtés qui se regardent, avortent ordinidrement faute 
de nourriture .* on peut encore remarquer sur le tronc dé^ 
nudé d*un gros orme, que les espaces nécessaires à chaque 
famille semblent avoir été délimités & l'avance ; enfin, sur le 
pomt de se métamorphoser en nymphes, elles ne chemine- 
ront plus parallèlement aux couches corticales, mais bien 
perpendiculairement à leur direction en se rapprochant de 
plus en plus de la surface de l'écorce ; elles amenuiseront 
les vieilles couches corticales jusqu'à ce que l'insecte par- 
fût n*ait plus qu'un léger effort à faire pour sortir de sa 
prison (*) • Elles doivent rester longtemps dans cet état de 
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n n importaK dé cônststef ee Ailt, car èe sont âes exemples de 
ce genfe , mal interprétés, qui ont pu faire croire à bien des per^ 
atmnes qUe lesscolyteà ne se Jetaient Jamais suf les crtass Jeunes et 
tigoftfeot et 4U*f ift ne pOtt?aiettt vitHi que dans des éeorees iHortes. 
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transition, car nous en avons observé qui avaient cessé de 
vivre aux dépens de la jeune écorce vers le milieu de dé- 
cembre, et qui ne devaient par conséquent achever leur 
dernière transformation qu'au printemps de Tannée sui- 
vante (*) . Il s'en faut cependant beaucoup que ces chan- 
gements de forme aient lieu aux mêmes époques pour tou3 
les individus d'une même famille : pendant que les uns 
sonj; encore à l'état de larves plus ou moins grosses, d'au- 
tres sont devenus des nymphes transparentes {fig. 3) qui 
impriment presque constamment à leur corps un petit mou- 
vement de rotation, tantôt à droite, tantôt à gauche. 11 
y a aussi des insectes parfaits, les uns à peine colorés, les 
autres plus avancés, occupés à percer l'écorce pour sortir 
de la galerie, à l'extrémité de laquelle la nymphe s'était 
enveloppée d'une légère coque formée des débris cutanés 
de la larve (**) • Nous pensons que le parallélisme constant 
qui règne entre le sillon ovifère et la direction des fibres 
ligneuses, a pour but de favoriser la nourriture des jeunes 
larves en les mettant à même de profiter le plus possible du 
cours descendant de la sève , admirable prévision que nous 
avons déjà signalée à l'occasion de l'insecte parfait dans 
des circonstances tout à fait semblables, mds pour aller 
au devant de la sève ascendante : nous sommes tellement 
porté à croire qu'il en est ainsi, que , dans les ormes tor- 

(*) Dans quelques circonstances , sur les arbres dont Técorce est 
très-mince, les larves de scolyte parvenues à leur grosseur, au lieu 
de se diriger vers la surface extérieure de Técorce pour achever 
leurs métamorphoses, pénètrent au contraire dans Taubier de toute 
la longueur de leur corps et s'y logent la tête tournée vers Texte- 
rieur. Nous avons observé cette curieuse particularité sur les ormes 
de ]a route de Lens à Douai dans le Pas-de-Calais. 

{**) On a beau mettre à nu les loges où s'accomplit cette dernière 
métamorphose en détachant récorce du tronc qui ferme la paroi 
inférieure de la galerie, les scolytes qui pourraient si bien s'échap- 
per par là n'en profitent pas; ils n'en continuent pas moins leur 
travail jusqu'à ce qu'ils aient perforé l'écorce, tant il est vrai que 
les Instincts sont invariablement arrêtés d*avance par la nature. 
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tiOards (ulmus modiola) dont les Cbres ligneuses sont très- 
tourmentées, comme entortillées, les galeries ovifères 
éprouvent de grandes déviations et suivent toutes les flexuo - 
âtés du tronc L'espace ovale, de 5 à 8 centimètres dans 
son pins x^etit diamètre , parcouru par une famille de larves 
i la surface de l'aubier '(/Sg. 8), semble, ainsi, que nous 
Pavons déjà dit , avoir été couvert à dessein de caractères 
hébraïques; mais, pour donner une juste idée du sillon 
ovifère, sous le ^rapport du point de départ de chaque 
hrve, indiqué par une petite écbancrure, nous ne saurions 
mieux le comparer qu'au trophospermê suturai des cruci- 
fères, portant l'empreinte de l'insertion alterne des graines. 

Nous ayons dit au commencement de ces instructions 
que les trois espèces de scolytes de l'orme correspondûent 
par leur taille graduée à autant d'âges différents de l'arbre ; 
mais, chose non moins intéressante à signaler et qui té- 
moigne que les extrêmes peuvent aussi bien se toucher en 
entomologie que dans les grandes classes du règne animal, 
les seolytus destructor et pygmœus engendrent autant de 
larves l'un que l'autre, tandis que le scolyitis muUUtriaius 
n'en donne que le quart; et cette faible fécondité, com- 
parativ^nent à celle de ses congénères, parait devoir être 
â bien inhérente à l'espèce, que la femelle n'a besoin de 
tracer un sillon ovifëre {fig. la) qui n'est en longueur que 
le quart également de ceux de la plus grande et de la plus 
petite espèce de scolytes. 

La multiplicité seule des espaces ravagés chacun par 
une cinquantaine au moins de larves (*) explique comment 

(*) Sur le trône d\in orme mort des ravages du scolyte destrac- 
tear, de l'.SA de circonférence sur 9 mètres de hauteur (le tronc 
de cet arbre étant un cône tronqué avait été préalablement, pour 
faciliter le calcul, converti en un cylindre), nous avons compté 
9773 galeries de ponte. Or, comme elles ont reçu chacune une cen- 
taine d'œnfs, nous aurions 9773oocBnfs; mais si Ton suppose que 
la moitié de cette génération a avorté, soit à l*état d'œufs , soit à 
rétat de larves, il ne restera plus que USB 65o. Pour avoir le chlflTre 
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un aii)re finit par suacomber : les galeries qe^ fgwiUes d'à-* 
bord ea pçtit nombre » tendmt h ftffaiblir h circulatloQ g6-> 
Déral9 m l'iotorrompant sur up# foub dQ points par leur 
disposition bomoQtalet Si plus tardi durant l'étét elles 
augmentent de manière à venir se toucher, à empiéter 
m^me les unes sur les autres, dans tout le pôrimàtre du 
tronc» on voit alors les feuilles de l'arbre, qui est dans 
cette fècbeuse position, se faner tout à coup. Si, & cette 
cause, nous joignons la propnét6 absorbante qu*a la ma^ 
tière semblable à de la aciur^ de bois, provenant de la 
nourriture des larves qu'elles accumulent derrière ellea 
dans leurs galeries, avec des temps d'arrêt ou des espèces 
de cloisons, qui semblent indiquer que ces larves subissent 
des mues pendant lesquelles la digestion serait suspendue, 
on concevra, di8ons-nou9« encore plus facilement la mort 
qui frappe si soudainement les ormea atteints du scolyte ; 
car ce détritus ou cette vermoulure, agissant comme une 
éponge, doit contribuer à ralentir le cours descendant de 
la sève ou s'opposer à Tassimilation du cambium avec les 
parties encore stûnes de Técorce et de Taubier* On devra 
enfiu être d'autant moins surpris de la marche rapide du 
mal, que Tétui cortical étant percé d'un grand nombre de 
ti'ous, dus à rin9ecte parfait, ces trous donneront néces-* 
sairement lieu à une grande évaporation de la sève dime 
les années sèches. En uu mot, la mort si soudaine des 

total de ce qu^un tout autre arbre semblable a nourri de larves de 
scolyte destructeur. Il faudrait connaître la part des grosses bran- 
chas qui étaient dans ce cas-ci égalemeni couvertes de galeries ; 
or si nous Tévaluons approximativement au tiers de celle du tponc , 
nous aurons 65 1 535 larves. Enfin, Il y aurait à ajouter le nombre 
immense de larves des deux petites espèces qui couvraient les 
moyennes et petite^ branches et, chose remarquable & noter, ces 
dernières larves se rencontraient encore alors que toutes celles du 
tronc et des grosses branches avalent complètement disparu , ce 
qui s'explique très-bien , si Ton veut avoir égard à ce qm Tarbre 
continue 4 pousser en longueur longtemps encore après la iport de 
réeorcet 
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arbres nous semble, dans ce ca&-ci, détoriuinëe, d*uue 
part, par finterception du cours de la sëve descendante , 
et de l'antre par la brusque dessiccation à laquelle les ex*- 
posent les perforations multipliées de l'écorce. 

Cependant! sous le rapport de la physiologie végétale, 
îlest digne de remarque que, si 1^ mâmes ravages ne se 
soDt accomplis qu'à la fin de l'automne, le même arbre, 
grâce à là eéve ascendante qui continue démonter par l'iu- 
térieor du tronc, pourra encore donner des feuilles, non- 
sBolement au printemps prochûn, mais les conservera 
même toute l'année , pourvu qu'on lui ait laissé son écorce, 
morte il est vrai , mais susceptible d'entretenir de l'humi* 
dîtéantoor du tronc, à l'aide des vermoulures dont nous 
avons parlé plus haut, et qui se sont converties en terreau ; 
dles pourront même reparaître l'année suivante, ainsi que 
BOUS eu ont fourni la preuve des ormes chez lesquels l'é- 
Corée demeurée en place était complètement désorganisée, 
et d'autres individus sur lesquels nous avions enlevé des 
asoeaux plus ou moins larges de cette même écorce morte 
tout autour do tronc (*)• Ceci nous amène à dire par anti- 
dpatiou combien il importe de reconnaître les arbres réel- 
lonent UÈùrts des ravages du scolyte , aussitôt que l' écorce 
cesse de fonctionner et quoiqu'ils puissent donner des 
feuilles un an ou deux après la désorganisation de cet or- 
gane; car ces arbres, qui pourraient encore avoir une 
grande valeur au moment de leur mort réelle ou de celle 



(*) Ces faits n*ont rien d'ailleurs qui doivent surprendre : Buffon 
a remarqué que cbez des chênes écorcés an printemps, ceux de ces 
arbres qui n'avaient pas succombé Tannée même de l'opération, de- 
vancèrent les autres et n'attendirent pas le temps ordinaire du dé- 
veloppement des feuilles pour en faire paraître, qu'ils se couvrirent 
devotlure buit k dix Jours avant la saison. 

Boffisa a pu également conserver trois à quatre ans des chênes 
sur lesquels il avait enlevé des ceintures d'écorce de S pouces de 
larseur et à 3 pieds au-dessus de terre. ( Mémoires de l'Académie 
te sciences, décembre 175$. } 
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de l'écorce, la perdent presque entièrement quand arrive 
celle du feuillage ; entre ces deux phases, le corps ligneux 
s'est altéré profondément 

En général , les ormes atteints du scolyte ou scolytis oilrent 
les traits suivants : on voit sur leur tronc des taches noi- 
râtres plus ou moins nombreuses, allongées de haut en 
bas, qu'il est impossible de confondre à cause de cette dis- 
position, avec des taches de même couleur, mais étalées 
en tous sens , appartenant à des cryptogames du genre li- 
chen {*) : évidemment dues à l'extravasation de la sève, 
qui s'est épanchée à la surface de l'écorce par les petits 
trous percés de bas en haut, et qui s'est transformée en 
acide uhnique noirâtre , elles sont d'ailleurs toujours ac- 
compagnées de vermoulures ou de sciure d'écorce rou- 
geâtre provenant du creusement de la galerie ovifère. Ce 
caractère est surtout sensible lorsque l'arbre languit telle « 
ment, par suite des attaques multipliées de l'insecte, qu'il 
n'a plus la vigueur nécessaire pour que les petites plaies 
qui en résultent puissent se cicatriser. On dit alors qu'il 
prend le charbon^ en d'autres termes, qu'il annonce 
sa fin prochaine (fig. 9). Lorsque ces taches sont deve- 
nues confluentes et que l'écorce du tronc et des grosses 
branches est d'un brun noirâtre, couleur de suie et criblée 
de trous de softie, on peut être assuré que l'arbre est com- 
plètement mort. A ces caractères tranchés, il faut joindre 
l'état des branches supérieures .qui fait rarement défaut; 
au port que présente un orme (nous pourrions nous con- 
tenter de Taspect des* taches noirâtres), nous sommes 
presque sûr de reconnaître à une assez grande distance 

(*) Ces taches changent de couleur en automne ; sous Tinfluence 
de rhumidité, elles deviennent jaune verdâtre et se distinguent 
encore de tous les cryptogames connus. Quand elles sont con- 
flaentes, Tarbre prend un aspect jaune verdâtre tout particulier. 
Pour bien examiner les taches, il faut choisir un temps sec, lorsque 
le tronc n^est pas mouillé parla pluie ; autrement, il est assez diffi- 
cile de les distinguer. 



EAYA6ES DES INSECTES XYLOPHAGES. I7 

œlui qai est scolyté. Les rameaux des arbres malades de- 
puis quelqaes années ont généralement leurs sommités 
frappées de mort ; Técorce des arbres moyens et des bran- 
ches est très-rugueuse et comme soulevée sur une foule 
de points. Néanmoins, pour acquérir la preuve que leur 
état maladif tient à la présence du scolyte, il faut, ainsi 
que noas l'avons dit au commencement de ces instructions, 
recourir à des signes moins équivoques et rechercher le 
contrôle que donnent les orifices des galeries. Ajoutons 
que remploi d'un maillet de bois est aussi un bon moyen 
d'exploration pour distinguer les parties de l'écorce com- 
plètement mortes, ordmairement décollées , de celles qui 
ne le sont pas : en frappant légèrement le tronc avec cet 
iostrament, on obtient des diiTérences de son qui mettent 
très-bien sur la voie et l'étendue du mal , surtout quand il 
s'agît du cossus, ainsi que nous le verrons plus loin. A une 
certaine époque de l'année, depuis août jusqu'en septem- 
bre, alors que des scolytes femelles ont pénétré involon- 
tairement jusqu'aux sources profondes de la sève descen- 
dante qu'ils font sourdre au dehors sous forme d'écume 
rongeâtre, les arbres nouvellement atteints sont encore 
bien reconnaissables aux essaims d'insectes qui se jettent 
sur le tronc pour butiner : nous y avons reconnu des 
abeilles, des guêpes, des frelons, des bourdons, des mou- 
ches en plus grand nombre, et jusqu'à des papillons (grande 
et petite tortues) qui se disputent cette liqueur sucrée 
avec tant d'avidité qu'on peut déranger impunément les 
hyménoptères; le pied de l'arbre est, comme nous l'avons 
déjà dit, couvert d'une poussière rougeâtre provenant de la 
perforation de la vieille écorce. Enfin, pour la même raison 
que nous avons donnée plus haut, dans les localités très- 
homides, les scolytes respectent le pied de l'arbre jusqu'à 
une certaine hauteur qui va quelquefois à 4 et 5 mètres. 
Cet espace inférieur n'en meurt pas moins, par suite tou- 

Ànnaîcx des P, ei Ch. Mi-^moires.— toise xtii. 2 
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jours de riûtefception de la sève descendante, quelle que 
soit la partie du tronc où elle a lieu, et l'intervalle compris 
entre l'écorce et le corps ligneux se trouve souvent occupé 
par de gigantesques cryptogames, tels que le tetephora et 
le boletus favus^ ce dernier ayant l'apparence d'un cuir cor- 
royé appliqué sur Tarbre. 

Il est certain qu'un arbre maladif otf déjà attaqué du sco-^ 
lyte, deviendra le point de mire des insectes du même 
genre qui voltigent dans un canton ; animé d'une circula- 
tion moins active, il conviendra beaucoup mieux à la nour- 
riture de leurs larves, qui seraient noyées dans les torrents 
de sève d'un arbre vigoureux. Rien ne prouve cependant 
qu'ils cherchent à rendre malades les ormes, avant d'en 
faire leur{)roie entière. Sur des arbres aussi bien portants en 
apparence qu'on peut se l'imaginer, parfaitement verts et 
situés au milieu des bois , nous avons vu , avec M. Guérin 
Ménevîlle, l'une de nos plus grandes autorités en entomo- 
logie appliquée, les scolytes femelles s'y jeter, ne faire 
leurs galeries qu'entre l'écorce morte et l'éJorce Vivante (*), 
tandis qu'elles traversent les deux couches corticales (vieille 
et nouvelle) , en passant entre le liber et le bois sur des ar- 
bres maladifs ou abattus depuis quelque temps ; et la preuve 
qu'il doit en être toujours ainsi , c'est que chaque fois que 
l'însecte allait trop avant dans le premier cas, en donnant 
lieu aux écoulements de sève dont nous avons déjà parlé , 
il abandonnait sa galerie inondée, où il se noie souvent, 
pour en faire une autre à côté. Il est donc pour nous main- 
tenant de la plus parfaite évidence que, par le seul fait 
d'une grande propagation, si bien garantie par la manière 
dont elle a lieu, les scolytes se jettent indistinctement sur 

{*) Ceci est bien manifeste dans les jeunes arbres à écorce mince 
sur lesquels la grande espèce descolyte se jette quelquefois, quand 
elle ne trouve pas de gros arbres à sa portée : la galerie ovifère qui 
dans ce cas-ci est pour ainsi dire creusée sous Tôpiderme notardo 
pas à être décelée par une crevasse daus toute sa longueur. 
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tous les ormes à lecrr portée , prhrcipalement sur cemi qui 
sont en ligne on qoî se toucheirt : c'est ainsi qu'nn arbre 
très-malade se trouve ordînaîrement environné dT arbres 
pins ou moins attaqués du même hrsecf e , de telle sorte que, 
de proche €tt proche, tonte une plantation finit par en être 
infestée. Paris , malgré ses neuf lieues de tour, en a offert 
un bien triste exemple, car on peut dire aujourflnri, sans 
crainte de tomber dans Texagération , que presque tons kte 
arbres de ses promenades et boulevards (intra et extra 
muras) , an nombre de 5o ooo à 60 000 , ont été atteints du 
scolyte , et que la plupart ont été gravement compromis ; 
des lignes entières de gros ormes disparaissaient tous les 
ans, jusqu'à ce que nous eussions été chargé par M. Al- 
phand, ingénieur en chef des plantations et promenades de 
Paris, de conjurer la maladie et de restaurer les arbres sus- 
ceptibles de se rétâbBr (♦). 

Tout ce que nous venons de dire du scolyte destmctetnr 
peut trés-bîen s'appliquer aux deux petites espèces: les 
scolytus muliislriatus et pygmœus font périr exactement de 
la même manière les jeunes ormes , et si leurs ravages softt 
moins sensibles dans les branches secondaires des gros 
arbres, c'est que les jeunes pousses dont elles se couvrent 
annuellement, paralysent leur action; elles se guérissent 
elles-mêmes, pourvu que le tronc ne soit pas trop ravagé 
par la grande espèce de scolyte. 

Les attaques des deux petites espèces de scdlytes sont 
surtout reconnaissables à une fissure adcidentelie qui se 
forme souvent sur le trajet de la galerie ovif ère , par suite 
de la très-faible épaisseur de la vieille écorce, qui se rompt 
sans doute pendant que l'insecte femelle est occupé à la 
creuser. Nous avons dit au commencement de ces instruc- 



(^ Voir« & la soite de ces instructions, le remarquable travail de 
M. )e comte Jaubert: Sur le dépérissement des arbres de nos fro- 
menades publiques. 
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tions que le scolytus muUislrialw était l'espèce gui fai- 
sait le moins de tort aux ormes , soit à cause de la faiblesse 
de sa fécondité ou de la brièveté de sa galerie ovifëre ; tou- 
jours eât-il ,que des deux côtés de cette galerie, qui varie 
entre i et 2 centimètres de longueur, on compte les points 
de départ d*une soixantaine de larves environ, dpntplus de 
la moitié avorte faute d'espace pour se nourrir. Cette espèce 
moyenne de scolyte se rencontre aussi sur les arbres à Tex- 
clusion des deux autres espèces, et le tronc des ormes 
moyens qui ont succombé à leurs attaques porte une foule 
d'empreintes que nous ne saurions mieux comparer qu'à 
celle d'une araignée à corps effilé (fig. 12). 

Si nous ne pouvons pas remonter aux époques auxquelles 
les scoly tes ont fait leurs premières invasions sur notre ter- 
ritoire , nous pouvons au moins les suivre dans leurs émi- 
grations : d'après un assez grand nombre de faits , nous 
sommes porté à croire que ces insectes, qui ne volent 
pas très-loin et difficilement, obéissent à l'action domi- 
nante du vent dans la contrée où ils ont pénétré. C'est ainsi, 
pour la France, que leurs ravages considérés en grand s'é- 
tendent du sud^ouest au nord-est, suivant les plus grandes 
dominance et violence du vent dans ce pays, indiquées 
d'ailleurs par rinclinaison de la tète des gros arbres dans 
cette direction , et surtout dans les endroits qui n'en sont 
pas abrités. Cette marche des scolytes de l'orme trouve , 
d'ailleurs, sa confirmation dans celle de leur congénère, le 
scoUilus inlricatus (Ratz.), qui se répand de cette manière, 
bien tranchée, au milieu des futaies de chêne. 

Pour compléter nos observations sur les scolytes de 
l'orme, il nous reste à dire quelques mots du parasitisme 
(;ai sert tant à uiaîntenîr l'équilibre entre tous les êtres or- 
ganisés; malheureusement nous n'avons encore été à même 
d'étudier qu'une seule fois les parasites des scolytes de 
l'orme : vers hi fin de juillet de l'année 1846, ayant remar- 
qué une petite espèce d'ichneumonide, le braran inifiafor 
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(>^"esm.), occupé à enfoncer son long oviducte dans les trous 
de scolyte qu'offrait Técorce d'ormes abattus en hiver dans 
la forêt de Meudon , nous pensâmes qu'il cherchait à y^dé- 
poser des œufs; l'examen de l'écorce de ces arbres nous 
laissa Toir alors deux sortes d'insectes : i"" des scolytes à 
Fétat de larves parvenues à leur développement , d'autres à 
celui de chrysalides et même d'insectes parfaits ; 2'' et à 
rextrémité d'un grand nombre de galeries horizontales de 
scolytes , des coques formées avec les débris des larves de 
cet insecte « dans l'intérieur desquelles le jeune bracon issu 
des œufs pondus à l'entrée des galeries ovifëres, au com- 
mencement du printemps, avait vécu; enfin ce parasite 
Iai-mê0ie,pr6t à sortir de sa demeure usurpée, par un petit 
trou qu'il pratique dans l'écorce avec ses mandibules. î.es 
jeunes branches des mêmes ormes étaient ravagées par les 
petites espèces de scolytes, qui aussi rencontraient leur 
ennemi proportionné à leur taille dans un petit chalcidite 
dont une espèce, beaucoup plus petite encore, faisait la 
guerre de la même manière à Yhylesinus varius^ ce dernier 
insecte ne se jetant, comme nous l'avons déjà dit, que sur 
les arbres abattus depuis quelque temps ou morts sur pied. 
Moyens de destruction des scolytes de Vorme et restauration 
des arbres. — L'écorce d'un arbre , sur l'organisation et les 
fonctions de laquelle nous devons nous arrêter un peu pour 
mieux faire connaître notre traitement opératoire, se com- 
pose, comme tout le monde sait, en allant de dehors en 
dedans : 1* de l'épiderme ou cuticule regardé généralement 
comme une membrane cellulaire distincte ; 2^ de l'enve- 
loppe herbacée, verte dans les jeunes tiges, et constituant 
la partie connue sous le nom de liège dans le quercus suber; 
3* et des couches corticales , les unes sèches , situées à 
l'extérieur, appelées couches corticales proprement dites , 
les autres placées plus profondément, où elles prennent le 
nom de liber. Au bout de deux ou trois ans, le tissu de 
Fenveloppe herbacée se dessèche, cesse d'être extensible. 
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se fendille (orme) ou s'enlève par plaques (platane) . Il en 
résulte alors que cet organe ^uit avec les feuilles dont il 
constitue Je paraicbyxne^ opère sous l'influence seule des 
rayons 4u soleil la décomposition de Tacide carbonique ab- 
9otbé par l'air dans la plante, de sorte que le carbone reste 
janj» l'intérieur d)} végétal et Toxygéne mis à nu est rejeté^ 
r extérieur ; que cet orgâj^ «qui concourt encore à l' élongatLoQ 
aérienne d^ bourgeoiiis^ en soUicitant au printemps la sève 
à monter v^s ew^ fi^it, disons-nous» jsur le tronc d'ua 
grofi arbre t^ qu'un chêne, par Mre presque entièrement 
aoémtii pa^ W plus exister ^u'au £ond des o'evasses. Rien 
enfin n'^est plus variable que l'épaisseur de toute l'enveloppe 
.corticale : chez Tx^me* j)iar temple, elle est souvent con-*- 
sklérable, quelquefois 4e i^ h |5 centimètres (*); mais 
^Ue ^t conunnnément chez les grands ormes de 3 centi- 
mè^^res • dont % pour ce que nous convenons d'appeler dès à 
présent la vieille écprce , xeconixaissable m premier aspect 
^ SK^c<^uieur fauve, et x centimètre pour la jeune écorce ou 
Ijiber qui se disti£\gue fiettement de l'iautre & sa couleur 
blanchâtre , et qui rougît aii contact de l'air peu de temps 
apr<ës ayoir iété mise à yif • 

Sous le point de vue qui noys occupe» nous considérons 
l'état dws l0quel se ^ouv^ la jw tîe ^upérienre et moyenne 
de r écorce ide l'orme, sa partie ,semi-vi«^ante, comme étant 
I41 cause prédisposante des attaques des scolytes ; et, par- 
tant de ce j^riacipe, nous nous sommes demandé si, en 
r.enlevwt> avec soin lorsqu'elle renferme de nombreuses 
larves, nous ne rendrions, nous ne conserverions pas la 
/santé aux arbres qui en i^ont privés ou Âur le point de pé- 
rir ; nous nous sommes donc livré ^ de nombreux essais 

sur ce sujet, et nous croyons avoir reconnu que non-seu- 

— ^— »^^ ■ I 1. 1 III .111 

{*) Dans un exemple de ce genre, et sur un orme d'une centaine 
d^années environ, nous avons compté autant de vieilles couches 
eorticales quMl y avait de coadies ligneuses dans le trwc de l'artMPe 
d^'^O elles pravenai^nt.. 



r 
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lement on pouvait rendre la vie aux arbres sur le point de 
la perdre, mais que, abstraction faite de la présence des in- 
sectes, on augmentait d'une paanière notable l'accroisse^ 
ment en diamètre et, par conséquent la production du bois 
chez des arbres rabougris , qui végètent difficilement, soit 
en faisant cesser la constriction générale de la vieille écorce 
sur le tronc, soit en mettant la jeune écorce, comme celle 
d'un tout jeune arbre , plus à même de recevoir le contact 
vivifiant de l'oxygèfte de l'air (*). 

Cependant, avant dç faire l'application en grand de notre 
procédé opératoire pour détruire les scolytes et restaurer 
les arbres qui en sont atteints, nous avons dû nous enqué- 
rir des moyens employés avant nous et d^epuis nos expé- 
riences, pour arriver au même résultat; or toutes les sub- 
stances liquides et gazeuses mises en usage n'ont pu , 
jusqu'à présent, produire un effet efficace; et cela se conçoit, 
à Ton se rappelle que les larves de scolytes sont profondé- 
ment logées dans le sein des écorces où elles se trouvent à 
Tabri des agents extérieurs, des oiseaux insectivores et 
même du froid qui, du reste, nous avons oublié de le dire, 
peut les congeler sans les faire périr» C'est ainsi qu'on a 
emplojé tour à tour l'eau de chaux vive qui ne fait que dé- 
truire les cryptogames répandus sur l' écorce, le chlorure 
de calcium , la fleur de soufre, l'acide sulfureux, le sulfure 
de carbone, etc., qui n'ont produit aucun effet. En outre, 
de ce que l'emploi des substances gazeuses est d'une appli- 
cation très-difficile, nous pouvons dire avec assurance 
que, si elles pouvaient pénétrer jusqu'aux larves, qu'elles 

(*) Mémoire sur les ravages des scolytes et du cossus dans les 
ormes et sur des moyens mis en pratique pour détruire ces insectes 
flt mstaorw les arbres qu'ito font périr ; par le docteur £. Robert. 
(Iléiooires de la société rojrale et centrale d'agriculture, année iSZi6«] 

Rapport sur les recherches de M. E. Robert, relatives aux mœurs 
de divers insectes xylophages et au traitement des arbres attaqués 
fttr ces animaux ( Comptée rendm dê€ $éances 4U V Académie des 
*einee$t tome XXVI « «t Recueil des Sumnts étrangers). 
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tueraient infailliblement, elles feraient partager le même 
sort aux arbres soumis à ce traitement. Le mieux, dans ce 
cas-ci, serait assurément l'ennemi du bien. 

Lors de la première application de notre procédé opéra- 
toire, qui remonte à Tannée 1846 pour le traitement des 
arbres ravagés par les scolytes, nous nous bornâmes à faire 
de larges incisions sur les ormes attaqués : depuis l'origine 
des'gi'osses branches jusqu'au pied de Varbre, nous en 
pratiquâmes deux, trois, quatre, cinq et six, suivant d'ail- 
leurs la grosseur du tronc et le degré de la maladie (Jig. g}. 
Nous leur donnâmes 5 à 6 centimètres de largeur en ayant 
soin de tailler en biseau les lèvres des plaies, afin , d'une 
part , de faciliter la formation de bourrelets, et d'une autre 
part, d'empêcher les individus malintentionnés et les ru- 
minants de pouvoir saisir Técorce béante pour l'arracher. 
Souvent nous nous bornâmes à isoler, par une espèce de 
séquestre {fig. i3), les parties excessivement malades 
de celles qui l'étaient fort peu, et nous obtînmes , de cette 
manière , une espèce de nécrose plus ou moins grande , 
qui bientôt, ne pouvant plus nourrir les larves qu'elle ren- 
fermait, les laissait mourir de faim; dans ce cas-ci, nous 
arrivions inévitablement jusqu'au bois, puisque nous étions 
obligé de retrancher les portions d'écorce non susceptibles 
de se rétablir. Ordinairement les incisions étaient faites de 
façon à n'intéresser que les couches supérieures de l'é- 
corce, jusqu'au liber, que nous avions soin de ne pas trop 
entamer; elles avaie.nt pour but : !• d'ouvrir le plus pos- 
sible de galeries horizontales de scolytes qui se trouvaient 
sur leur passage, de manière à les empêcher de con** 
tinuer leurs ravages autour de l'arbre; 2"" de provoquer la 
formation d*une nouvelle écorce au fond des incisions et 
des bourrelets le long des plaies, chargés les uns et les 
autres de favoriser la circulation de la sève , ralentie par 
l'espèce de lacis résultant de l'entre-croisement des gale- 
ries de larves ; ces derniers devaient en outre, par leur sur- 
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face arrondie et lisse, s'opposer pour longtemps aux atta- 
ques des scr^lytes, qui n'auraient pas d'ailleurs trouvé dans 
leur intérieur, en supposant qu'ils y eussent pénétré, l'es- 
pace nécessaire à révolution de toutes les larves issues 
d'one de leurs pontes. Nous avions espéré aussi que l'air 
atmosphérique agirait sur les larves non atteintes dans l'o- 
pération en les faisant périr» et que, par suite de cette 
surexcitation imprimée à toute la périphérie du tronc , les 
intervalles compris entre les incisions participeraient de la 
Tîgaeur qui devait se manifester dans les bourrelets, pourvu 
cependant qu'ils fussent assez rapprochés les uns des au- 
tres. Au bout d'un an nous eûmes la satisfaction de voir 
que toutes nos prévisions s'étaient réalisées ; un nouveau 
tissn, à la fois ligneux et cortical, avait acquis dans ce laps 
de temps une épaisseur moyenne de 4 à 5 millimètres, 
aQ fond des incisions {fig, lo) ainsi que sur le bord des 
plaies, même chez des ormes qui venaient difficilement. 
Qaellesqiie fussent d'ailleurs la profondeur à laquelle l'in- 
stniment tranchant avait pénétré dans Técorce et l'irrégu* 
larité avec laquelle cet organe avait été entamé, n'eût-il fait 
qu'efOeurer les premières couches médullaires vivantes , la 
DOQvelle écorce était toujours uniformément séparée par un 
tissu cellulaire jaune verdâtre (enveloppe herbacée] du li- 
ber, et toat ce qui recouvrait cette membrane au moment 
de l'opération se trouvant frappé de mort, ne faisait plus 
que jouer le rôle d'épiderme. Cette jeune écorce laissait 
seulement voir, dans le fond des gouttières que nous avions 
pratiquées dans l'ancienne , et & la surface de l'aubier, 
de petites lacunes ovales {fig. i4) occupées naguère par 
des nids de larves: les trous d'entrée ou de sortie, quand 
ils traversaient le liber susceptible encore de fonctionner, 
étaient bouchés par une espèce de nodosité. Cette singulière 
production ligneuse qui s'énucle avec facilité peu de temps 
après son apparition, séparée qu'elle est de l'arbre, dans 
les premiers temps, par du tissu cellulsdi^e, se convertit dans 
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beaucoup de circoustances en bourgeons, de sorte que de 
très-gros ormes dont le tronc était uni depuis un grand 
nouibre d'années, soumis à cette opération, se sont tapissés 
de jeunes branches couvertes de feuilles. Des bourrelets 
turgescents, bien verts, atteignant quelquefois lo à la mil- 
limètres d'épaisseur, garnissaient toutes les lèvres des plaies 
et tendaient à se rapprocher, là où nous avions dû aller 
jusqu'au bois, pour séparer des parties excessivement ma- 
lades y mortes même, de parties encore saines ; et, chose de 
la plus haute importance ià constater, sur laquelle devait 
reposer tout le mérite de notre système des tranchées, Té- 
corce malade comprise entre les incisions s'éuit restaurée 
d'elle-même , de sorte que parla grande vitalité imprimée à 
Tarbre, l'opération avait eu pour résultat defairedisparaltre, 
repousser au dehors , insectes» larves et jusqu'aux galeries 
de ces dernières; nous fîmes, en un mot, de l'autoplastie 
végétale. Les bandes d'écorce régénérées avaient acquis, 
dans quelques cas, un tel développement (*), que l'écorce 
malade était soulevée et se détachait avec la plus grande 
facilité, laissant & nu une écorce saine, lisse, d'un vert bru- 
nâtre (**) à sa surface, entièrement renouvelée^ comme ^ 
la suite de nos opérations* 

Le succès de nos premières expériences nous ayant en- 
hardi , nous avons poussé plus )oin les incisions ; du tronc 
nous les avons fait courir le long des plus grosses bran- 
ches et le plus haut possible ; enfin , dans quelques cas , 
nous avons enlevé complètement, sur des arbres excessive- 
ment malades , condamnés par tout le monde , toute la 
vieille écorce du tronc, et même des grosses branches. 

{*) Non-seulement les tranchées, au bout d'une dizaine d'années, 
n'ont pu contenir ces OLOinreaux tissus, mais oeux-ci ont débordé et 
fonneat aujourd'hui des bourrelets très-saillaats sur les troncs de 
plusieurs ormes qui, de cylindriques qu'ils étaient dans l'origine, 
tendent à devenir polygones. 

(**) Cette coloratton particulière résulte de la privation de Ui- 
mière. 
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L'écorce de ces derniers arbres avait été tellement labourée 
par des larves de scolytes, qu'en se rétablissant elle pré- 
sentait SUT le tronc comme une espèce de réseau, dont les 
maffles laissaient voir au fond {fig. ii) une grande par- 
tie du fflllon ovifëre , ainsi que Torigioe de toutes les ga- 
leries des larves qui en partaient. Depuis la formation de 
ces cicatrices , le bourrelet ovale qui cernait chacune d'elles 
s'est rétréci de pins en plus , et il n'y a bientôt plus eu de 
perte de substance de l'écorce : au bout de trois ans, non- 
seulement ces fenêtres avaient complètement disparu, mais 
un bourrelet saillant s'échappait de chacune d'elles avec 
une légère commissure au milieu , dans le sens de sa plus 
grande étendue et correspondant au sillon ovifère. 

n nous est donc démontré par ces expériences qui re- 
montent à l'année 18439 et par l'application que nous avons 
laite depuis sur une très-grande échelle 9 de la décortication 
de tout le tronc d'un arbre, que l'enlèvement complet des 
parties malades de l'écorce ne peut être, dans beaucoup de 
circonstances, qu'une bonne opération sur laquelle on peut 
fonjler de légitimes espérances. Dans l'état ordinaire des 
choses, plus un individu, animal ou végétal, est malade, 
moins il y a de chances de le voir guérir ; rien ne serait 
plus paradoxal que 4e soutemr le contraire ; et cependant les 
ormes affectés des insectes zylophages semblent faire excep- 
tien à cette rè^ , au poioldA vue «eulemeat de l'opératioii 
que noQS leur fsdaons jsubir : chose remarquable, elle paratt 
être, contrairement à la théorie, d'autant plus efficace, et 
ses effials sont d'autant plus prononcés, que les ormes sont 
plus ravagés de scolytes, et qu'on a été obligé, pour les 
mettre à découvert, d'attaquer très-souvent l'aubier; tandis 
({iielesariMres cbez lesquels on a laissé toute la jeune écorce 
sans la cribler de fenêtres , comme dans le premier cas , 
sont comparativement languissants. Mais cette opération 
m tant à fait rattooi^ d le, puisqu'elle avive toutes les par- 
les infestées de l'écorce en lui imprimant une grande vita- 
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lilé sur tous les points atteints par l'instrument tranchant, 
en surexcitant ses tissus paralysés; elle a [*) aussi l'avan- 
tage de mettre à nu, dans toute leur étendue, les ga- 
leries du cossus qui se trouve souvent {fig. 3o) sur les 
arbres ravagés par les scolytes, et de manière à rendre plus 
facUo la destruction de cette larve , dont la première opé- 
ration (incisions longitudinales) ne fait qu'ouvrir transver- 
salement les retraites. Ce procédé opératoire est d'ailleurs 
bien convenable pour combattre efficacement les larves 
de cet insecte , qui pourraient continuer leurs ravages dans 
un arbre traité pour le scolyte. Enfin , en rendant le tronc 
de l'arbre parfaitement lisse » il met encore, pour un temps 
plus ou moins long , sa surface dans des conditions impro- 
pres à faciliter l'introduction du scolyte (**), aussi bien que 
la ponte du cossus qui, dans la supposition où il n'en serait 
rien & son égard, échappera cependant moins facilement 
aux regards. 

Nous associons donc aujourd'hui, plus que jamais, l'en- 
lèvement complet des couches malades de l'écorce à l'em- 
ploi des incisions; nous en sommes même venu à généra- 



(*) La décortieatiOD des ormes permet également de faire tomber 
les nids de chenilles du liparis dispar (vulgairement la spongieuse, 
la disparate ou grandes oreilles) négligé Jusqu'à présent, et qui 
passe cependant pour être aussi nuisible au feuillage des ormes que 
son oongénère le bombyx nnutria. Ses œufs, disséminés au milieu 
d^une espèce de bourre roussfttre , forment des paquets aplatis 
ressemblant à un morceau d'amadou dans les anfractuosités de la 
vieille écorce du tronc , à Torigine des grosses branches et sous des 
plaques détachées de la vieille écorce, où se trouve quelquefois 
réunie toute Thistoire de ce lépidoptère nocturne : enveloppes cu- 
tanées de la chenille, cocons de fine soie très-blanche, chrysalides 
déchirées, paquets d'œufs roussfttres appliqués sur le bois et débris 
de papillons. 

(**) Il s'est écoulé ainsi une douzaine d'années avant que des gros 
ormes qui avaient été opérés en M6 aient été de nouveau at- 
teints du scolyte destructeur; mais c'est que ces arbres avaient 
fini par recouvrer une écorce épaisse, crevassée, qui convenait à 
l'introduction des scolytes. 
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lîser œtle opération , qui ne demande guère plus de temps 
que la première pour être faite , et qui choque rtioins la vue 
par son uniformité que les gouttières longitudinales. Une 
longue expérience nous a prouvé qu'elle pouvait être prati- 
quée avec la plus grande hardiesse et , pour ainsi dire , les 
yeux fermés , sur des arbres très-affectés de scolytes. Néan- 
moins nous recommandons de ne la pratiquer que très- 
légèrement , en laissant des traces de la vieille écorce sur la 
vive , traces que nous appellerons marbrures , dans toutes 
les parties du tronc et des grosses branches exposées & 
Tardeur du soleil, et généralement sur les jeunes ormes à 
écorce mince. Nous prenons cette précaution pour éviter 
des décollements (*) et des gerçures trop profondes, qui 
peuvent sm*venir au liber mis à nu dans les années très- 
sèches, et seulement sur le côté de Tarbre exposé à la plus 
grande action du soleil ; sur les jeunes ormes à écorce mince 
et qui sont légèrement atteints par les scolytes, nous nous 
GODtentoDS de mouchetures faites avecrinstrument tranchant 
sur les parties affectées. Enfin , bien que tout nous porte à 
croire que la vitalité de Tarbre qui se manifeste dans les 
intervalles laissés entre chaque tranchée , de manière à les 
purger du scolyte, à régénérer Técorce , se fasse également 
sentir dans le sens de la longueur, ou bien au-dessus du 



(*) Nous attribuons cesdécoUements à un état pléthorique ou à une 
espèce d'apoplexie séveuse semblable à celle dont parle Duhamel : 
« Lorsque Tonne, dit-il, est planté dans un terrain trop gras et 
trop humide, il arrive que dans le temps de h sève, celle-ci se 
porte en si grande abondance entre le bois et Técorce que ces deux 
parties se séparent par la rupture du tissu cellulaire; et alors on 
voit plusieurs de ces arbres mourir subitement. » Nous avons fré- 
quemment rencontré des ormes chez lesquels une longue fente 
s'était formée sur le côté de Tarbre tourné vers le midi , et d*où 
s'échappait de la sève en abondance : tout un groupe de jeunes 
ormes d^une trentaine d'années environ , près de Gouvieux (Oise) , 
nous a notamment offert cette particularité, évidemment due à une 
inégale répariiiiOD de la sève sur toute 1 1 périphérie du tronc ou à 
\in excès de circulation du côté du midi. 
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tronc, sur les grosses branches, nous ne manquons jamws de 
pratiquer des tranchées le plus haut possible sur les prin- 
cipales branches des gros arbres, et de les faire aboutir au 
tronc dénudé» en les élargissant de plus en plus, de manière 
qu'elles puissent être considérées comme étant la con- 
tinuation de la première opération ; leur application sur ded 
arbres à peine malades ou attaqués doit être regardée comme 
purement préservative. 

Enfin , sur les branches où il est impossible d'opérer la 
décortication superficielle, et même de faire de simples 
tranchées, il suffit de pratiquer des incisions linéaires très- 
rapprochées les unes des autres avec le scarificateur à trois 
dents recourbées à angle droit , tranchantes intérieurement 
et d'inégale grandeur, celle du milieu étant la plus courte 
{fig. 34)* que nous avons imaginé pour une toute autre 
opération , celle du débridement du système cortical sur les 
jeunes arbres dont Técorce est comme incrustée de lichens 
qui s'opposent à l'accroissement en diamètre et à l'action 
bienfaisante de l'air et de la lumière. L'emploi de cet in- 
strument (*), très-facile à manier, pourrait d'ailleurs, dans 
bien des cas, suppléer à la plane sur les jeunes arbres â 
écorce mince : en le promenant sur le tronc et*les bran- 
ches, il ne peut pas manquer d'interrompre tomes les gale- 
ries transversales des scolytes, et de déterminer autant de 
bourrelets qu'il y aura d'incisions. Nous avons ainsi rendu 
à la vie de gros ormes, à la base desquels on avait cru de- 
voir mettre une couche très-épaisse de goudron ebaud p<$ur 
paralyser l'effet des ordures dont ils étaient abreuvés dans 
le voisinage d'un théâtre très-fréquenté en été aux Champs- 
Elysées. 

Afin de généraliser les diverses formes souslesquelles nous 
appliquons nos procédés opératoires, que ce soit par incisions 

{*) Nous a? ons fait fiiire juscpi'à présent cet iHlrameat , ainri 
que le phloiotome proprement d^ chez Bocose , meeesseur de Re^ 
naudin , taillandier, rue Saint-Lazare, n*" i33. 
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et simple enlèvement de bandes longitudinales d'écorce on 
par enlëvement général des couches supérieures de Técorce 
sur tout le tronc , graves opérations auxquelles nous pou- 
vons joindre celle qui consiste à enlever par places (mou- 
chetures) les nids de larves répandus en trop petit nombre 
sur les ormes , notamment les jeunes, pour être l'objet de 
l'une ou de l'autre des trois premières opérations , nous 
avons cm , disons-nous , devoir désigner ces divers procé- 
dés opératoires sous le nom de phloiapïastie (de (pXoKx;, 
écorce, et de TcXàdcrsiv, former, formation de l'écorce), en les 
assimilant jusqu'à un certain point à ces opérations chirur- 
gicales qui revêtent de peau empruntée aux parties envi- 
ronnantes celles qui en ont été dépourvues accidentelle* 
ment ou congénialement. Dans les nôtres , nous ne faisons 
pas un véritable emprunt aux tissus voisins , mais nous les 
forçons à se rapprocher et à se souder, lorsque les solutions 
de continuité déterminées par les ravages des larves ne sont 
pas trop étendues. Rien d'ailleurs ne doit mieux , nous le 
croyons, justifier ce nom, qui résume toute notre théorie, 
que les bourrelets saillants, lisses, arrondis, bien vivaces 
que nous provoquons dans beaucoup de cas , là où le ravage 
a été si grand qu'il n'est plus resté que de faibles lanières 
de quelques centimètres de largeur, par où la sève circulait 
encore avec peine entre la partie supérieure de l'arbre et le 
pied ; bourrelets , faisons-le remarquer en passant {fig. 1 4 
et 18), qu'on peut regarder comme de jeunes sujets entés 
sur d'autres sujets qui, après avoir cessé de vivre, ne 
font plus que l'oiBce de supports. En un mot , la phloio- 
plastie doit être la substitution d'une écorce saine, exempte 
de larves, à une écorce languissante et infestée de larves; 
r opération provoque la première partie de cette substitu- 
tion, et la nature fait la seconde (*). 

{*) Voir, à la mite de la savante notice de M* le comte Jaabert, 
rartîcle traduit de l'anglais intitulé : De la chirurgie végétale^ à 
roocasion de notre traitement des orme?. 
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Naturellement, nous avons dû faire confectionner des 
instruments particuliers propres à faire les diverses opéra- 
tions de décorticatiou; le principal [fig. 3i et 5i*) , que nous 
avons cru devoir aussi appeler pUoîotome (de ^Xoux, écorce, 
et de TOfiT), section , section de Técorce), et qui sert à inci- 
ser et à faire tomber toute la vieille écorce sur les gros 
arbres , est une espèce d'berminette terminée par une ba- 
cbette destinée à abattre les branches qui gênent, et à 
fouiller plus facilement au pied de Tarbre. Ses deux tran- 
chants doivent avoir de 7 à 8 centimètres de largeur, et être 
perpendiculaires Tun à l'autre* Enfin cet instrument, du 
poids de 1 kilogramme environ, doit être muni d'un man- 
che de 25 à 3o centimètres de longueur* Nous nous con- 
tentons de planes , vulgairement couteaux à deux poignées 
{fig. 32), légèrement courbes sur le plat (*), pour les 
jeunes ormes et même les gros ormes à écorce mince , qui 
se trouvent , avec ces derniers instruments, pelés en quel- 
ques instants, surtout ceux où il n'y a que des moucfaetures 
à faire. Il va sans dire que, pour opérer des arbres dan sieurs 
parties les plus élevées, il faut se servir d'échelles doubles 
et même de griiïes; de telle sorte que pendant que des ou- 
vriers ordinaires font le bas des arbres, des élagueurs-grif- 
feurs achèvent le haut. Un manœuvre intelligent peut, avec 
le phloiotome , écorcer moyennement par jour trois arbres 
de 4 mètres de hauteur et de 1 mètre de circonférence; 
lorsque le décorticage se fait par bandes, le même manœu- 
vre opère un peu plus d'arbres; mais la surface décorti- 
quée ne dépasse. jamais, dans ce cas, 10 mètres quarrés. 
Avec la plane , le nombre d'arbres qu'on peut opérer est 
indéterminé* 

L'opération est plus facile qu'on ne pourrait penser { une 



(*) On peut aussi les avoir légèrement courbes sur le tranchant; 
celtes qu'a faites Bocuze-Renaudin pour la viUe de Paris ont cette 
forme , que Ips ouvriers semblent préférer. 



f 
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f(As r ëcoroe du tronc entamée , il suffit â*enfl>ncer avec con- 
fiance l'instrument (le phloiotmie) entre la partie brunâtre 
deVéeorce (la vieille ëcorce) et la partie bkncbâtre( la jeune 
écoFce), à la surface de laquelle serpentent les galeries de 
lanres. Dans la plupart d^es ormes, la vieille écorce s'enlève 
de cette manière avec la plus grande facilité ; quelques-uns 
seulement Font très-fibreuse, tel que le tortillard, et récla- 
ment un instrumeMt bien ai&lé. La grosse écorce que les 
ouvriers font tomber ne laisse pas que d'être considérable ; au 
pied des gros arbres, il s'accumule de véntables monceaux 
es fragments ou de copeaux de vieilles coucbes corticales, 
qui constituent un excellent chauffage , et que les ouvriers 
auxquels on les abandonnent vendent fort bien. Nous insis- 
tons sur ce point» parce que, dans beaucoup d'endroits où 
Ton a déjà appliqué notre procédé opératoire*, on a fait 
brtler en pure ferte, surplace, toutes les écorces prove- 
nant de l'opération , dans la crainte de les voir transmettre 
la maladie si on les eût remisées ; tandis qu'il nous est par* 
ûitenaeiit démontré (pe les larves de scolytes , une fois sé- 
parées de rsKfbre , ne peuvent plus vivre dans les couches 
corticales qui les ont vus naître : cette.précaution est tout au 
I^QS bonne à prendre à j|a sortie de l'hiver, lorsque dans 
nne opération tardive les larves de scolytes, déjà transfor- 
mées en chrysalides, sont sur le point de devenir insectes 
parfaits, ou de prendre leur vol. 

Quant à l'époque à laquelle il convient de traiter les 
onne9, on peut te faire dq)uis le commencement de Fan- 
tonme, lorsque la seconde sève (celle d'août) est au repos, jus- 
qu'à celui du printemps ou del'apparition des fleurs d'ormes. 
S n'est pas prudent d'attendre que la sève ait commencé à 
descendre avec abondance, entre le bois et l'écorce, sur- 
tout lorsque la saison offre de grandes variations de tempé- 
rature; car on s'exposerait alors à des décollements de la 
jeune écorce, décollements insignifiants dans les tranchées 
longitudinales , mais qui pourraient compromettre la vie de 

Annale» des P. et Ch, UÉMomis. -^ tovb xtii. S 
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l'arbre sur lequel on aurait pratiqué renlèvement complet 
de la vieille écorce, s'ils vellûent malbenreusement à con- 
tourner le trench Néànmohiâ , àl dans le cours de Tété « on 
rencontre un arbre gravement cottfprovis paî les scoljtes « 
il n'y a pas à hésiter à lui faire deS tranchées lon^tudinalei 
ou une décortication très-superficielle , en ayant soin , im- 
médiatement après, d'ABduire les plairà ou le tronc d'un 
lait de cbaux ou d'une légère couche de cdtar dont il nous 
reste à parfer. 

Quelque temps aprè^leur opération ^ les ormes, comme 
nous l'avons déj& dit , prennent une teinte rougefttre , désii* 
gréable à la vue , qui , abandonnée à eile-ménre ^ ne dispa- 
raît qu'au bout de deux à trois mois pour devenir brun 
grisâtre. Or rien n'est plus foeile pour la faire di^araltre 
que d'employer le résidu du gaz à éclairage, connu sous le 
nom de coltar ou gotidron minér<il , aved addition d'ctere 
jaune pour obtenir une teinte brun&tre semblable à cdle 
de Técorce enlevée : au moyen He la btosall à" goudron 
{fig. 56) ou d'une simple brosse à badigeonner et d'eau, qiii 
sert à étendre le coltar ordinairement épais* M couche 
aussi mince que l'on veut , on peut à'très-bon mar cHé dissi- 
muler l'opération faite aux arijires et éloigner pour un 
temps plus ou moins long les insectes qui seraient tentés 
de venir s'y jeter. Loin de nuire &ux arbres, quelle que soit 
l'épaisseur delà couche appliquée, cette substance, disons- 
le en passant, parait aussi avoir la propriété d'activer sin^ 
gulièrenlent la végétation en raison ; sans doute , deft prin-» 
cipes ammoniacaux qu'elle renferme. Nous emplofons pour 
empêcher le contact destructeur de l'air, du goudron ordi- 
naire, sur les parties du corps ligneux mises à nu dans de 
trop grandes étendues pour espérer de les voir se recouvrir 
d'une nouvelle ëcorce dans le cours de l'année (*). 



(*) Dans quelques cas très-rares, nous avons vu le cambîum suin- 
ter à la surface de Vâubier que nous avions rois à nu en avivant les 
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De même que dans l'écoiioinie animale où Ton Volt ded 
malades gaérir sans le secours de la médecine /il y a des 
arbtts afiectés des insectes xylophages que nous venons de 
déenre, qui se rétabH^ent d'eux-mâmes en chassant leurs 
ennemis ; il n*y a pas de règles sans exception. Dans ce cas- 
là, il se forme au centre des, petits espaces ovales ravagés 
par les larves, des nodosités qui t^dent à se couvrir de 
bourgeons; les ormeaqui pfTrent cette particularité résistent 
vrdiiiairenieBi à de nouvelles attaques, ne sofat même plus 
attaqués et semblent, comme dans certaines affections exan- 
thânatiques, propres à Tfaornifte, s'être inoculés un virus 
préservatif. Dans la plupart des cas , les arbres attaqués du 
scolyte, abandonnés à leur propre sort, succombent in- 
faîlljfclement lorsque les larves ont achevé de faire le tdur 
du tronc ; mais }1 arrive quelquefois que , au lieu de l'atta- 
quer uniformément, elles se portent toutes d'abord d'un 
seul côté , de sorte que celui-ci est frappé de mort quand 
l'autre ne fait que d'être attaqué; il se forme naturellement 
un séquestre i des bourrelets à bords iiréguliers {fig. 16 
et 1 7) se développent de chaque côté de la partie encore 
saine t et celle-ci venant à recouvrer sa vigueur native fait 
périr, lîhMe les larves de scolytes qui s'y trouvaient, tout 
en ^opposant à de nouvelles attaques de l'inser.te pnrfait. 

Carœtères xoologiqnes^ mœurs et ravages du gât ut de la 
cwpiette. — Les insectes fui, après les scolytes, font le 
plus de tort aux ormes , aux frênes et aux peupliers qui 
gamisàent les routes et chaussées dans plusieurs départe- 
ments de la France , sont deux papillons de nuit dont les 
dbenilles ou larves vivent dans le bois. Il n'y a peut-être 
pas un orme qui ne soit atteint de. l'un ou de l'autre de ces 
lépidoptères et souvent de tous les deux à la fois ; le cossus 
seul affecte gravement aussi les frênes et les peupliers, no- 



nvages des scolytes et se transformer en liber au contact de Tâir^ 
aussi bien que dans les expériences de Duhamel. 
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tamment les peupliers d'Amérique {populus canadensis et 

ontariensis) • Contrairement aux goûts des scoly tes, le cos- 
sus et le zeuzera recherchent les «rbres pleins de vigueur ; 
ils ne sauraient trop s'abreuver de sève qu'ils vont chercher 
jusqu'au cœur de l'arbre. 

Du gàL — Le cossus ronge^bois, gâte-bois {cossus lu 
gniperda Fabr.) (*), est un papillon de nuit ou lépidop- 
tère nocturne voisin des bombyx [fig. 19)* 11 atteint dans 
son complet développement trois pouces d'envei^ure ; ses 
antennes sont légèrement pectinées; ses ailes d'un gtis 
cendré avec de petites lignes noires très-nombreuses, for- 
mant de petites veines entremêlées de blanc ; Textrémité 
postérieure du corselet est jaunâtre avec une ligne noire. 

La chrysalide (/ig. ao) est oblongue, cylindrique, con*- 
vexe sur le dos, avec la tète terminée en jj^ointe obtuse et 
deux rangées d'épines ou de dents dirigées en arrière sur le 
dos'de chaque anneau de l'abdomen. 

La chenille ou larve {fig. s 3) est longue, déprimée, 
glabre» d'un blanc jaunâtre avec le dos de chaque anaeau 
d'un rouge sanguin ; corps muni de seize pattes ; la tète et 
les mandibules très-fortes d'un noir brun et les pattes 
écailleuses, fauves; elle suce la sève et ronge le bois après 
l'avoir amolli, dit-on, avec une liqueur huileuse d'une 
odeur forte et nauséabonde ; elle met près de trois ans à 
atteindre son entier développement : lorsqu'elle est parve- 
nue à toute sa grosseur, ce qui a lieu ordinairement en 
avril ou en mai , elle se fabrique dans l'endroit même où 
elle a vécu une coque {flg. 94 ) composée de soie et de 
rognures de bois ; cependant il arrive quelquefois qu'elle 
quitte sa demeure et s'enfonce dans la terre pour se former 



(*) Le cossus porte, dans le nord de la France , le nom plus ca- 
ractéristique encore de taupe^ qui fait parfaitement allusion aux 
galeries et aux soulèvements de Técorce que la larve de cet insecte 
détermine dans le corps des ormes et qui ont en effet quelque res- 
semblance avec le travail de la taupe. 
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au pied de l'arbre qui Ta vue naître une coque revêtue de 
molécules terreuses. Par une sage prévoyance de la nature, 
la chenille » dans le premier cas , a eu soin d'amenuiser 
tellement la vieille écorce qui doit recouvrir la partie anté- 
rieure ou la tète de la chrysalide , que celle-ci n*a qu'un 
faible effort à faire lorsque l'insecte parfait est sur la point 
d'éclore pour la rompre et lui livrer passage. 

Le papillon ne sort guère que vers le commencement de 
fêté» en juin et juillet: après que l'accouplement a eu 
lieu , la femelle s'apprête à déposer des œufs au nombre 
d'un millier environ çà et là, au fond des crevasses de l'é* 
corce et principalement un peu au-dessous du point de dé- 
part des grosses branches; malheureusement il est difficile 
de surprendre ces insectes sur le fait, leurs couleurs les 
âisant confondre avec celle des écorces et probablement 
écbq>per aussi, malgré leur grosseur, à la voracité des 
oiseaux insectivores. Soit que la plupart des œufs se dé- 
tachent des surfaces où ils ont été collés par l'insecte par* 
fidt et tombent au pied de l'arbre, soit plutôt que les jeunes 
chenittes qui en sortent descendent entraînées par leur 
jfffopre poids , toujours est-il que le collet d'un orme qui 
offre des galeries de cossus, dans toute l'étendue de son 
tronc (fig. 29), est ordinairement le point de l'arbre où l'on 
rencontre le plus de larves; c'est là, disons-le tout de suite, 
qu'il importe de porter l'investigation (*). On peut à cette 
époque et même jusque dans les premiers jours du mois 
d'août observer à la surface du tronc d'un orme de ces 
jeunes larves longues de 1 5 à 1 6 millimètres , les unes 
errantes , les autres occupées à s'introduire dans l'arbre à 
la faveur des crevasses profondes de la vieille écorce qui 
mettent la jeune à leur portée ; nous en avons vu aussi 

n Dans les plantations où il n*y a que de jeunes ormes comme 
dans les fortifications et forts détaciiés de Paris, les cossus, quand ils 
sont très-abondants, font aussi élection de domicile à Taisseile des 
jettoes branches quMls contournent quelquefois entièrement. 
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qui avaiœt péaétré dans te cmpa de jeunes arbres à la fa* 
yçur d^ ravagea préexistants de scolytes et des blessures 
^e fout les griffes des élagueurs lorsqu'ils grimpent aux 
arbrei^. Il est à croire qu'une f(^ fait, le trou d'une de ces 
pbenilles sert d'intrqducâon à d'autces du même âge et 
mteue d'figes différente ; car qn les trouve rarement seules* 
comme nous le verrons plus loin, quand on met à jour ces 
OoayeUes galeries. Les larves de cpssus ajant ia propriété 
d'^émigiw* de passer d'un arbre à un autre , '^inû que nous en 
avons acquis lapreuve , il n'y aurait rien d' impossibl^à ce que 
d99 ^migrantes vinssent se réfugier dans le même clapier. 
Quoi qu' jl en soit , après avoir traversé Técorce vive , les 
jeunes cossus se mettent à vivre aux dépens du Mber et sar- 
tout de la couche superficielle de l'aubier et ne pénètrent 
dans le bois proprement dit que lorsqu'ils ont atteint la 
fucûtié de leur croissance. Ils semblent alors aller à la re- 
cherche des canai&x de la sève ascendante t car dans les 
jeunes ormes on voit souvent leurs galeries pénétrer dans 
le canal médullaire et le parcourir dans une assez grande 
étendue et de bas en haut. Si on ouvre alors on de^ leurs 
repaires, on découvre des galeries horizontales {^) plus ou 
moins étendues, et de différentes grandeurs {fy. 97), au 
fond desquelles sont blotties des larves proportionnées à 
la dimension de ces galeries, au nombre de quatre, cinq, 
six et quelquefois jusqu'à quinze individus, depuis la 
grosseur d'une plume de corbeau jusqu'à celle du do^ 
annukdifi {fig. 31, as et aS); mais les plus grandes ga- 



(*} Une Qhose digne de remarque et qui semblerait appartexUr à 
la statique, c'est que si le tronc des ormes qui renferment des 
cossus vient à être fortement incliné par un coup de yent, et reste 
longtemps dans cet état, les galeries des cossus creusé(Bs horizonta- 
lement entre les bois et Técorce, de perpendiculaires qu'elles 
étaient dans Torigine, aux fibres ligneuses, tendent, en s^étcndant, 
à faire un angle plus ou moins ouvert avec elles et de manière à 
rester toujours horizontales. 



kriaft, (tt lira d'^^tre terminées ea cal-âe-«aG , aboutissent 
orâinairement k «m trou de forme ovale {fig. 28) beau- 
coup plus grand qu'il n'est nécesasire pour loger la che- 
nille, et dfitut le plus grfud diamètre parallèle aux fibres 
ligneuse» a n centimètres sur i de largeur : ces galeries 
perpendiculaires apx premières» bien qu'elles soient diri- 
gea l^èrement de bfis en haut» ce gui a l'avantage de les 
mettre à Tabri de toute inondatiop, sont situées souvent au 
centre du clapier et pônètxent plus ou moins avant dans le 
coips de Facbre en suivant une ligna tortueuse {fig. a 8). 
Nous n'y avons jamûs rencontré qu'un seul cossus à la fois. 
Le travail d'uqe larve parvenue & toute sa grosseur, dans 
le creusement d'une galerie, pejit alleir à s et à S millimètres 
par jour. 

Ce n'est jamais dans les galeries anciennes» devenues 
^ipacentes par la chute naturelle de toute l'écorce qui les 
recouvrait, qu^il faut espérer 4e découvrir les larves qui 
les ont creusées; celles-ci oçt accompli depuis longtemps 
leurs métamorphoses. Les larvea issues d'une nouvelle gé- * 
nération ne peuvent vivrç dans des tissus altérés et à plus 
forte raison complètement morts $ mais on en rencontre à 
coup aAr dans les galeries dont nous avons déjà parlé et qui 
se reconnaissent aui caractères suivants : lorsqu'un arbre 
est sérieusement atteint du cossus» on remarque sur un ou 
plusieurs points du tronc de légers boursouflements de la 
vieille écorce » allongés transversalement et offrant au som- 
met» tantôt et le plus souvent, une fente irrégulière diri- 
gée dans le même sens ou bien une ouverture à bords dé- 
chirés par lesquels s'échappent des détritus rougeâtres. 
Cne tache noirâtre qui part de la lèvre inférieure de ces 
fente et ouverture ne manque jamais de les accompagner ; 
le soulèvement de l'éeorce et son déchirement prévus sans 
doute par la nature, pour faciliter la respiration et les 
mouvements (les possus , sont évidemment dus à la pro- 
priété hygrométrique des débris ligneux qui , sous l'in- 
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flaence de la sève dont ils sont imbibés , tendent à piiodre 
un plus grand volume, et la tache noirâtre à l'épancbement 
et à la coloration de ce même liquide transformé en acide 
ulmique au dehors de l'arbre. Cependant, lorsque les cos- 
sus sont trës«jeunes , il n'y a pas de boursouflement de 
Técorce , et leur présence ne se trahit pendant la décorti- 
cation superficielle des arbres que par une meurtrissure 
allongée horizontalement, et d'un brun rougeâtre qui 
tranche fortement sor la teinte blunchàtre du liber mis à nu. 

Aussitôt que les larvçs de cossus sont extraites de leurs 
galeries, il faut avoir bien soin de les écraser, quelle que 
soit leur taille ; car, ainsi que nous en avons fait Texpé- 
rience , elles vivent longtemps à l'air libre sans prendre 
aucune nourritui:e (*) , et l'on s'exposerait autrement à les 
voir se creuserde nouvelles galeries {**). 

Les ormes sont d'autant plus exposés à succomber aux 
attaques des cossus qu'ils sont plus jeunes : toutes propor- 
tions gardées, ils en renfermept beaucoup plus que les vieux 
ormes; nous avons détruit jusqu'à 170 larves sur un jeune 
orme de vingt-cinq ans et de o"*.7o de circonférence; elles 
les percent quelquefois de part œ part, ce qui leur a valu 
sans doute aussi le nom de perce-bois. On conçoit .que si 
deux larves partant du même point et cheminant en sens 
opposé, entre l'écorce et Taubier, viennent à se rencontrer, 
le tronc qui les nourrit sera complètement cerné et la mort 



(*) Nous avons va des cossus parvenus à presque toute leur gros» 
seur qui vivaient parfaitement aprte avoirété renfermés durant deux 
moiSfdaosdes boîtes où ils avaient été privés denourriture et même 
d^tiumidité ; mais ils avaient t>eaucoup maigri ; ce qui semble annon- 
cer que dans les temps de Jeûne ils vivent aux dépens deieur propre 
substance qui est huileuse. 

(**) Dans la cour de la maison d^un cantonnier sur la route d*Arraa 
à Cambrai, où I*on avait dépecé des peupliers d'Amérique remplis de 
larves de cossus^ nous avons vu de ces larves qui s'étaient réfugiées 
dans tous les coins de rbabltation, et Ton nous a assuré qu'elles- 
avaient même pénétré jusque dans les lits des habitants. 
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aura lien par suite de l'interception de la sève descendante ; 
une seole larve peut produire quelquefois le même effet sur 
un trés-jeune sujet. Cependant si les galeries qui con- 
tournent entièrement Tarbre ont été creusées rez terre» il 
peat arriver, par suite de l'humidité naturelle du sol sup- 
pléant à l'absence de circulation de la sève dans cette ré- 
gion, qu'il pourra encore vivre deux ou trois années et 
même se rétablir tout h tait au moyen des racines qui per- 
catmt à la lèvre supérieure de la plaie , si Ton a eu soin 
surtout de rechausser le tronc au-dessus des parties dénu-^ 
dées et le mettront alors dans Tes conditions d'une bouture. 
Sur les gros arbres, l'action du cossus, moins funeste, se 
borne généralement à détruire le corps ligneux ; elle les 
défigurent plutôt qu'elle ne les fait pérïr, à tel point, pour 
ai citer un exemple entre mille, qu'une foule d'indhidus 
qui ont eu à supporter de nombreuses atteintes de cossus 
dans les environs de Paris ne se soutiennent plus aujour- 
d'hm {fig. i5 et 26) que par des lambeaux d'écorce revêtus 
intérienrement de bois M devenus de véritables piliers ou 
mieux des tuteurs très-puissants; 

D ne faut pas compter sur la rigueur des hivers pour 
vmr disparaître spontanément le cossus : soumise à plu- 
sieurs reprises à un froid de 14 à ib degrés centigrades au- 
dessoQS de zéro, nous avons vu la même larve revenir 
parfaitement à la vie. Suivant Lyonet , qui a fait en Hollande 
un obef-d' œuvre anafomique de cette chenille {*) : « Elle 
passe l'hiver sans manger et même sans agir : à l'approche 
de celte rigoureuse saison 1 elle se fait une coque assez lé^ 
gère , tapissée de soie en dédans et couverte en dehors de 
très-petits éclats de bois qu'elle a amenuisés pour cet usage, 
et, renfermée dans ce réduit, elle attend la belle saison 
pour sortir, n 

(*) n rappelle la chenille da bois de saule. (TVat'M anaiomique de 
Im ekeniHe f^ range U boU de sauk. — Lahaye. ) 
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Quant ^u ennemis n^iitstels da Cobsos téla que plu- 
sieurs mopcties ichneumons, au âke encore deLyonet» 
nous ne pensons pas , quaQt à nous , que ces insectes patar 
9ites en détruisent beaucftap : nous ayons hîen vu une 
grande espèce de Braoon intr()duire sa longue tarière o^ 
son pviducte d^^a le terreau qui reml^Ut les galeries des 
cossus, mais. nous avons de la peinait croire qu'elle puisse 
atteindre la chenille profondéOMrt retranchée, & moins 
cependapt qu'elle ne dépose ses cenfe dans cette eq>te6 de 
matière! ifermentescible ou en fermentation, et que les 
vers qui résultent de leur éclo^on n'aillent trouver le cos- 
sus et vivre dans l'intérféar de son corps. Nous en di- 
rons autant de la muscardine qui notts a semblé jouer im 
bien faible rôle sn faisant périr acddeuteUemenf quelques 
larves. 

Moyens de destruction du gàt et restaure^tion des arbres» 
— Le meilleur procédé pour détruire le cossus consisterait 
certainement à s'en emparer lorsqu'il est à l'état d*Insecte 
parfait ou sous forme de papillon ; mais , indépendamment 
de ce que dans cet état il est difficile à reconnaître sur le 
tronc des arbres, rien ne prouwrait encore dans le cas où 
I4 chasse en serait facile, que les femeUes n'.eussent pas 
CQ^unencé et même achevé de pondre au moment de leur 
rencontre ; il ne faudrait cependant pas dédaigner ce moyen 
de destruction ; mais le plus efficace , suivant nous , con- . 
siste à pratiquer sur les arbres qu'oiPsoupçonne atteints du 
cossue , et en nombre proportionné à leur dimension , des 
tranchées longitudinales dans la vieille écorce seulement, 
depuis le faite de l'arbre ou 1% plus haut possible jusqu'au- 
dessous du collet. De cette manière , on est presque sûr 
d'ouvrir transversalement toutes les galeries horizontales 
de cossus qui peuvent exister sur un arbre ; il n'y a plus 
alors qu'à les suivre jusqu'à ce qu'on ait rencontré les 
individus qui les ont creusées et â sonder avec dés fils 
d'archal recuit de différentes grosseurs asses souples^ et 
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tenmnëa les uns en bamegons, les autres en simples 
croç^ {§g^ 35), Ici galeries perpendiculsôres aux pre- 
mières et qui pénètreiU d|ns le bois ; avec ces espèces 
d'engins, on parvient ordinairainent à retirer l0t cossus qui 
8'j sont réfugiés ou 2^ les blesser mortellement. Dans ce 
dernier cas, la forte odeur ^uî gemm qfx'iifi dégagent, ainsi 
qae les 4^^s blancb&tres dfkinatière animée que les fils 
de fer ramènent, peuvent fournir la preuve de la destruc- 
tioa des larves. On peut d'ailleurs , s'il devait rester quel- 
(pQ doq|e à cçt égard « visitfr de temps & autre, les mêmes 
gaje^es et y introduire de nouveau les fils d'archal , dans 
î^cas surtout oCi il s'en échapperait encor§ de^ rognures 
de boii fsmblables à de la sciure fratcben^ent formée. Nous 
insistons sur la nécessité de sqnder les galeries profcmdes 
descoqst^B avec un fil de fer tacminé en crochet; car, bien 
que les ^eni^s de ce papillon s'enveloppent d'une légère 
coque pour passer l'hiver entre Técorce et l'aubier et qu'il 
mi alors très-facile de s'en emparer, nous en t^vons vu 
dou^pB au printemps d'une assez grai^de agilité pour dis- 
paraître brusquement, aussitôt mises hv^^ au fond des 
galeqefiqm pénètrent danq l'arb^f^ et échapper au chasi^ur. 
n egi bouiituss^ de^ visiter le troQC et surtout le pied des 
arbres, le lend^aiu de Ttypération, pour y détruire les 
larves je cossus gui portent naturellement de leurs galeries 
récemment ouvertes pour émigrer et chercher à s'en creuser 
de nouvelles sur d'autresi points de l'arbre. 

On peut cependant avec un peu d'habitude se dispenser 
de faire des tranchées longitudinales à la vieille écorce afin 
de mieux reconnaître tous les repaires de cossus ; mais , 
quelle que soit la confiance qu'on puisse avoir dans ses 
propres rec]|ierçhes , il ne faut jamais négliger de déchausser 
le pi^d qui est souvent détruit complètement, quoique 
Farbre à la sortie de l'hiver, et c'est même là un assez bon 
Âgne, paraisse jouir d'une santé parfaite, quoiqu'il soit en 
pleine fleur, tandis que les plus voisins sont à peine en bon- 
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tons (*)• Dans ces cas extrêmes qui en imposent si bien à 
Tarboriculteur et lui font à son insu consefver, soigner, 
élaguer, etc. , des arbres voué» à une mort certaine (**) , il 
suffit d'en frapper le pied ayec un maillet de bois ou un bâ- 
ton pour reconnaître au son rendu par Técorce qu'il y a un 
vide complet entrd elle et le corps ligneux. Si ce vide existe 
réellement et qu'il n'y ait pas moyen de rechausser forte- 
ment les arbres au-dessus du collet détruit, il n'y a alors 
plus rien à fûre qu'à les arracher et tes fendre le plus tôt 
possible, afin de détruire les larves qu'ils renferment ordi- 
nairement en grand nombre, et qui pourraient accomplir 
leurs métamorphoses si on laissait les troncs entiers. 
Cependant, dans les circonstances rares où l'éoorce du 
collet offdrait encore quelque portion vive par où la sève 
put circuler, et, si l'on tenait à conserver & tout prix ces 
arbres, au moins pour leur ombrage, il faudrait alors bien 
se garder d'ouvrir entièrement les galeries qui l'aurûent 
contourné tout à fait et y ménager de distance en distance 
des espèces de ponts ou d'aqueducs. Dans le cas alors où 
ces lambeaux d'écorce posséderaient encore une portion 
d'aubier, condition essenttolle , il devra se former autant de 
piliers destinés, par leur accroissement ultérieur^ désormais 
isolé de la portion du tronc devant laqueUe cet accroisse- 
*■ ment aura Ûeu, à rétablir la circulation de la sève entre la 
tige et les radnes« 
Enfin , pour ne pas perdre son temps à ouvrir des gale- 



(*) Ce phénomène s^expltqae naturôllement : les ormes chez les- 
quels les cossus ont complètement détruit le collet, se trouvent 
dios les couditions des arbres fruitiers sur lesquels ou enlève un 
anneau d^écorce pour refouler la sève descendante dans là partie 
supérieure de Tarbre et favoriser la maturation des fruits. 

(**) On est victime de la môme erreur pour des arbres morts des 
ravages du scolyte, mais dans ce cas-ci la méprise est encore plus ' 
grave, puisqu'elle laisse subsister des arbres qu'il serait si urgent 
d*arracher pour empêcher la maladie de se conmiuniquer aux 
arbres sains du voisinage. 
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ries et chercher à détruire des cossus éâus les parties 
moyeoDe et supérieure de l'arbre, lorsqu'on vient à recon- 
naître plus tard que le collet étant complètement détruit 
sans espoir d'en voir sor^r de nouvelles racines, il faut 
abattre Tarbre, nous donnons le conseil de faire toujours 
reiploration des galeries en commençant par le pied {% 
Nous avons fait construire exprès pour les cantonniers, 
chez Arnbeiter, habile fabricant d'instruments d'^igricul- 
tore, d'horticulture, etc., à Paris, rue Childebert, n"" 8, 
un ÎBStrament aussi commode que portatif pour explorer 
l|s galeries de cossus, et que nous nommons gouge à cos* 
sus (fig, 53) ; en un tour de main, la galerie est ouverte 
SOT les ormes dont l'écorce n'est pas épaisse,» et la plaie 
conique qui en résulte n'intéressé que 1^ parties malades, 
avive Técocce et lui permet de se cicatriser facilement. Cet 
instroment a, sur les autres instruments tranchants, Ta- 
Tantage de n'enlever que les parties malades de l'écorce et 
n'expose pas à faire la section complète de toute l'enveloppe 
corticale sur les jeunes arbres. 

Après avoir ainsi acquis la certitude que toute) les larves 
de cossus ont été détruites dans un de leurs clapiers, il n'y 
ft plus qu'à en aviver les bords avec un instrument Iran • 
chant, un fort couteau par exemple, afin de faciliter la 
fonnatfon des bourrelets réparateurs {fig. 29) ; on doit 
ae bonier à enlever l'écorce morte si les bourrelets sont 
déjà formés au-dessous, en ayant bien soin de ne pas les 
blesser; autrement on retarderait leur rapprochement qui 
se fait très-rapidement dans l'orme lorsque les plaies ne 
sont pas grandes. Dans le cas contrsdre , après avoir mis h 
nu toute la partie du tronc ravagée par les cossus , il serait 

n Cest le contraire pour le scolyte, les arbres étant ordinaire- 
neot plo8 ravagés dans la partie moyenne et supérieure du tronc 
que dans la partie inférieure ; avant donc de pratiquer la décortl- 
e^tioD, faut s^assurer si Tune des deux pcemières parties n'est 
pu ooapiétameot détruite. 
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bon par un tenlps sec de cheviller 6\x de lîlàigtîquer lenrs 
trous et de goudronner toute H surface du bois dénudée, 
en lui donnant la couleur d'une vieille écdtce. De cette 
manière, tout en disslmttlant les dégâts, on pourra empê- 
cher les arbres nouvellement atteints du cossus, de se ca- 
rier et de s'altérer, au ^nt que pour avoir négligé une 
semblable précaution » il n*est pas rare de voir dans les 
coups dé vent les pltti9 beaut ormes en apparence se briser 
avec la plus grande facilité et occasionner des accidents. 
Nous avons lieu de ciMre aussi qu'en bouchant hehuëti- 
quement les orifices des galeries de cbssus qui pénëtreitf 
datis le corps de l'arbre au moyen de chevilles ou d'un 
mastic, les larves qui n'en feraient pas sorties y périraient 
asphyxiées. 

De la coquette. — Oe que nous venons de dire du cossus 
ligniperdaj^BOi s'appliquer presque mot pour mot au zeuz^a 
xsculi; bien que les larves de ce papillon se rencontrent 
moins souvent dans les ormes , et qu'elles ne compromettent 
pas leur existence comme le fait son congénère le cossus dans 
les jeunes arbres, elle n'en mérite pas moins Tatteiition des 
arboriculteurs. 

La coquette (zeuzera '«scuU) edt aussi un papillon de 
nuit ou lépidoptère nocturne voisin des bombyx ; son i|pin 
d'espèce est tiré du marronnier d*1nde {mculus) sur lequel 
il se trouve habituellement : les ailes de ce beau l^idop- 
1ère sont blanches et ornées d'une multitude de gros points 
d'un bleu noirâtre; sa chenille, un peu moins grosse que 
celle du véritable cossus parvenu à toute sa grosseur, est 
d'un blanc jaunâtre, piquetée de noir transversalement et 
obliquement; la tête et les mandibules sont d'un noir brun. 

Bien que les larves de ce papillon ne soient indiquées 
comme ne vivant que dans le marronnier d'Inde, le pom- 
mier, le poirier et le lilas , nous les avons trouvées assez 
souvent dans les ormes , surtout dans les jeunes arbres où 
elles paraissent vivre isolément; à une certaine hauteur, 
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^ est ordinairement' celle d'un homme , et volontiers du 
cOté du ICâi, on remarque dans les arbres gui eu sont 
atteints nn trou circulaire du calibre à peu près d'une che- 
TTodoeet violaté sur les bords , d'où s'échappe, comme 
des galeries du cossus» un suinlement rougeâtre accompa* 
gué de quelques détritus. Ce trou communique au tentre 
(f une galerie unique parallèle aut fibres ligneuses, et aboutit 
bTariablement dans sa pArtie supédeure , où elle pénètre 
dans la corps ligneux et de bas en haut jusque très-près dû 
aani méduUfdre dans Iqs jeunes ormes , à une seule larve 
di znzeim qui remonte souvent très-Iom. 

Apris avoir élargi avec la gouge à cossus ee tf ou qui 
seaible avoir été entretenu par la chenille pour faciliter sa 
res^riratiou, rien n'est plus facile que de l'en extraire au 
moyen dTun fil d^arcbal terminé en crochet ou en hameçon, 
comme pour le cossus« 

Du ehermés {lêcantutn) de forme {Kermès ulmi tinn.) — 
Usas aurions bien passé sous silence ce gallinsecte, mais 
dans le nord de la France il fait de trop gran<ls ravages pour 
que nous n'ayons pas cru devoir le négliger. 

Sous form^ de demi-coque renversée, rougeâtre (on 
poorrait en extraire de la teinture) , et comme enebftssé 
dans un lit d'une espèce de matière cotonneuse sécrétée en 
filaments j)ar l'insecte, le chermès ou lecanium affecte 
principalement les ormes à liège (ulmm suberosa) , désignés 
dans le pays sous le nom d'ormes à écorce d'érable ou èra^ 
bleux. Ces insectes s'y présentent ordinairement à la file les 
uns des autres comme des grains de chapelet au fond des 
crevasses qui mettent sans cesse à leur portée, en s' élar- 
gissant, la partie vive de l'icorce dans laquelle ils finissent 
par loger leur corps , et quoique la place où ils reposent 
soit tapissée d'une matière cotonneuse : après avoir des- 
séché le liber en le privant de ses sucs, ils amènent le dé- 
périssement des jeunes arbres et finalement leur mort. Les 
arbres qui sont dans cet état sont surtout reconnaissables 
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àlenr teinte noirâtre, déterminée par l'épancbament, au 
dehors , de la sève que les piqûres de cbermès font sortir, 
et à l'abondance des fourmis qui viennent emprunter à cet 
kémlptère une liqueur sucrée , comme on le voit à Tégard 
des pucerons. 

L'emploi de Teau de chaux et du soufjis ayant été insuffi- 
sant pour détruire le chermès de l'orme, qui parait avoijr 
beaucoup de rapport avec celui du pêcher que Réaumur a 
si bien décrit et figuré (*) , nous conseillons l'emploi âvl 
coltar, qu'on pourra appliquer facilement sur les jemnes 
arbres et faire pénétrer jusqu'au fond des crevasses et des 
anfractoosités de l'écorce au moyen de la brosse k gou- 
dron (/tg. 35) à long manche, très -commode pour bros- 
ser et tapwner à une assez grande hauteur le tronc et 
Ifis branches des JQunes arbres. Dans le cas où ce traitement 
encore tout nouveau , que nous appellerons coltarage des 
arbres, laisserait reparaître le chermès, il faudra alors 
conqiter sur l'effet infaillible de la décorticatioa superfi- 
cielle comme pour la destruction des scoly tes (**) . 



"i 



Addition aux instructions pratiques pour dëtmire 
les insectes xylopbaf es des ormes. 

Les moyens que nous avons mis en pratique pour dé- 
truire les scolytes et les cossus dans les ormes pouvant con- 
venir à la destruction d'insectes à peu près du même genre 
dans les pommiers, lea frênes, les chênes, les peupliers et 
les arbres résineux , plantés souvent en bordure le long des 



(*) Réaumur : Mémoires pour V histoire des insectes ^ t. IV, p« G. 

{**) Ayant fait coltarer, vers la fin du printemps de Tannée der- 
nière, presque toas les Jeunes ormes des pépinières du gouverne* 
ment, à Hennuin, le long du canal de Calais, nous avons pu recon- 
naître à Tautomne dernier, que le cbermès qui y était d^une abon- 
dance extrême, avait complètement disparu, et que les Jeunesarbres 
avaient repris avec une grande vigueur. 
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routes, nous croyons devoir dire quelques mots des plus 
nuisibles de ces insectes essentiellement xylophages (*)• 

Du scolyte et de la callidie des pommiers. — Des insectes 
xylophages, non moins redoutables que les scolytes des 
ormes, font également un tort considérable aux pommiers 
à haute tige, notamment aux pommiers à cidre; c'est en- 
core à eux qu'il faut attribuer la mortalité effrayante qui se 
mamfeste en Normandie, en Beauce et jusqu'aux portes 
de Paris : ce sont le scolylm pruni (Ratz.) et le callidium 
languineum? 

Bien que ces insectes soient tous deux des coléoptères , 
ils n'en représentent pas moins bien , chose remarquable , 
par la différence de taille de leurs larves , celles du scolyte 
destructeur et du cossus de l'orme ; c'est pour ainsi dire la 
même association : la larve du scoïytus pruni est presque 
aussi grosse que celle de son congénère le destructor^ 
tandis que la larve du callidium est comparable à celle 
d'an jeune cossus. Nous avons même recueilli sur des 
pommiers à cidre de très-petits scolytes qui, s'ils étaient 
réellement une espèce particulière , comme nous sommes 
porté à le croire , représenteraient une des deux petites 
espèces propres à l'orme. 

Quoi qu'il en soit , les larves de ces scolytes font des ra- 
vages qui ont aussi la plus grande ressemblance avec ceux 
qu'on observe sur l'orme, si ce n'est peut-être que les 
larves du scoïytus pruni sont plus vagabondes , reviennent 
sur elles-mêmes en entre-croisant leurs propres galeries ; 
l'espace qu'une famille occupe pour l'évolution de tous ses 
membres , est par conséquent beaucoup plus grand que 
celui du scolyte destructeur et a une forme îrrégulière : 

(*) Le Dombre des insectes qui vivent aux dépens des arbres que 
nous soiguons^de préférence est très-grand. Aussi renvoyons-nous 
pour les connaître à l'ouvrage si précieux enxîe genre de M. J. Mac- 
quart ; Sur les arbres et arbrisseaux d^Europe et leurs insectes.-— 
Lille, i85a. ^ 

AnnàUs des P. et Ch, Mémoires. — Tohe xvii. 4 
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ajoutons qu'avant de se transformer en chrysalides, elles se 
creusent un petit enfoncement terminé en cul-de-sac , aux 
dépens de l'aubier, qui tient sans doute, comme nous l'avons 
fait remarquer pour le scolyte destructeur (les mêmes causes 
devant produire les mêmes effets) , à la faible épaisseur, en 
général, de l'écorce des ponuniers. Le callidium diffère 
aussi du cossus en ce qu'il se tient davantage entre l'écorce 
et l'aubier; aussi entre-t-il pour une, plus grande part 
dans la mortalité des pommiers que le cossus à l'égard de 
l'orme. 

Les arbres qui sont affectés de l'une ou de l'autre larve, 
ou des deux réunies , se reconnaissent également de loin à 
la stérilité des rameaux supérieurs; et, dans le voisinage 
des forêts, à la grande fréquentation des piverts, très-avides 
des larves qu'ils renferment et qui couvrent le tronc malade 
de petits trous infundibuliformes. 

Des hylisines du frêne et du cossus. — Tous les entomo- 
logues savent que le frêne {fraxinus excelsior) nourrit en 
abondance dans son écorce les hylesinus fraxini et varius , 
mais personne, que nous sachions, n'avait remarqué avant 
nous qu'une troisième espèce, ïhyksitms crenatuSf qui n'é- 
tait guère connue qu'en Suède, s'y trouvât quelquefois en 
grand nombre : afant voulu nous rendre compte des causes 
qui faisaient succomber les magnifiques frênes du bas parc 
de Ssdnt-Cloud, dont les sommités souffrantes avaient 
I^eaucoup de rapport avec celles des ormes et des pom- 
miers affectés de scolytes, nous sûmes bientôt à quoi nous 
en tenu*, en les voyant criblés de trous, qu'au premier 
abord, nous crûmes avoir été déterminés par une grande 
espèce de scolyte. 

Les hylesinus fraxini et varim^ moins redoutables que 
les petites espèces de scolyte, entament trop peu l'écorce 
pour compromettre l'existence du gros frêne, du moins ne 
voit-on de traces de leurs galeries que sur lé bois des jeunes 
baliveaux en grume depuis longtemps dans les chantiers ; 
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Yhylnmus erenatus, au contraire, d'une taille au moins 
aussi forte qoe celle du scoiyte destructeur, pénètre dans 
Fécorce de la même manière à la faveur des crevasses qui 
mettent la jeune écorce à sa portée ; mais, après avoir percé, 
comme le scoiyte , son trou de bas en haut , au lieu de mar- 
cher parallèlement aux fibres ligneuses, il s'en écarte à 
angle obtus, fait de chaque côté, pour y pondre , une ga- 
lerie qui finit par devenir horizontale et dont la réunion 
ressemble assez bien à une accolade de chiffres (^^'^v^^) • U 
en ëclot un grand nombre de larves qui se comportent 
comme celle du seolytus pruni , c'est-à^ire qui , arrivées 
an terme de leur développement, se creusent aussi , à la 
surface de l'aubier, un petit enfoncement terminé en cul-de- 
sac pour s'y transformer en chrysalide. 

Quant à la nourriture des hylésines k l'état d'insectes 
parfaits , nous sommes porté à croire que , semblables aux 
scolytes, ils l'empruntent aux jeunes rameaux des frênes, 
d'où nous inférerons également que la fécondation a lieu 
comme chez les scolytes avec lesquels ils ont tant d'afSnité. 

De même que dans l'orme, le cosstu ligniperda exerce 
aussi de grands ravages dans les frênes; c'est surtout à la 
partie inférieure du tronc qu'il fait élection de domicile : 
après avoir désorganisé l'intérieur de l'arbre, les galeries 
extérieures tendant toujours à se cicatriser, déterminent 
des excroissances qui défigurent singulièrement le tronc 
de ces frênes en doublant quelquefois leur volume iufé- 
rieurement (♦)• 

Du scoiyte du chêne. — Cet arbre , le roi de nos forêts , a 
comme l'orme de nombreux ennemis qui vivent, les uns aux 
dépens de ses feuilles, tel est particulièrement le iorlrix 



(*) Le zeuzera sescuH paraît aussi exercer de grands ravages sur 
les frênes contenus dans l'enceinte de Paris : lorsque l'insecte par- 
fait est sorti ae sa chrysalide, on dirait , suivant l'expression d'un 
jardinier qui a nous a fourni ce renseignement, qu^on s'est plu à en- 
foncer (jtes clous de girofle dans Técorce de Tarbre. 
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viridana; les autres dans l'écorce et le bois : on y retrouve 
encore la même association d'espèces de tailles bien diffé- 
rentes, des grosses et de très-petiles; les larves de lucane, 
de prione, decapricorne, etc. , représentent largement celles 
du COSSUS; mais le scolyte, malgré son exiguïté, est encore 
' dans ce cas-ci celui qui fait le plus de mal , moins cepen- 
dant à l'état de larve dans l'écorce que sous forme d'in- 
secte parfait dans les sommités feuillues de l'arbre ; aussi 
est-ce celui sur lequel nous allons porter toute notre 
attention. 

Lescolyfus iniricalus (R^tz.) du cbèneest un des plus 
petits du genre, puisqu'il a été confondu par Gyllenbal 
avec le scolytus pygmœwy qui n'appartient, comme nous 
l'avons vil, qu'à l'orme. Ne pouvant pénétrer que dans 
l'écorce des jeunes cbënes, les larves les font périr exacte- 
ment comme cela se passe pour les jeunes ormes affectés des 
petites espèces de scolyte. Cependant cet insecte nous 
semble faire une infraction à la loi commune : sa galerie 
ovifère est plutôt transversale aux fibres ligneuses qu'elle 
ne leur est parallèle, et les galeries des larves cessent par 
conséquent d'être horizontales. Du reste , il est rare d'ob- 
server ces ravages dans les forêts, et c'est plutôt, nous 
pensons, dans les chantiers, que l'insecte femelle fait 
sa ponte. Il n'en est pas de même des ravages que cette 
espèce de scolyte exerce à l'état d'insecte parfait; telle 
est l'observation suivante , qui achèvera de faire connaître 
ses mœurs. 

Ayant eu l'idée de rechercher la cause qui, au printemps 
de l'année i84i , jonchait, à la moindre agitation de l'air, le 
sol de jeunes pousses de chêne, nous nous aperçûmes que 
sur le renflement formé par le point d'insertion de la nou- 
velle pousse avec celle de l'année précédente, il existait 
une petite ouverture circulaire dirigée obliquement, de bas 
en haut, vers le centre de la tige; le jeune bois se trouvait 
ordinûrement rongé par le scnlylits intricatus^ dans la partie 
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correspondant à roriiice : aussi rien n'était-il plus facile à 
rompre que les extrémités des branches ainsi attaquées, et 
dont la chute était encore favorisée par le poids des feuilles 
terminales disposées en touffe. En peu de temps, deux des 
trois gros chênes qui nous avaient fourni cette observatioi: 
forent presque entièrement dégarnis de toutes leurs jeunes 
pousses supérieures. 

11 est à remarquer que cet insecte recherche les arbres 
de haute futaie et n'attaque que leur partie supérieure ; 
nous avons rarement reconnu ses traces à hauteur d'homme 
dans le taillis. C'est vers le milieu du mois de mû jus- 
qu'à la lin de juillet que nous avons étudié ses ravages 
eo 1 84 1 dans la forêt de Meudon , et nous avons remar - 
que, comme pour les scolytes de l'orme, que le scolyte 
du chêne se portait successivement sur tous les gros 
chênes dans le même canton, du sud-ouest au nord-est. 
Les chênes-baliveaux qui ont été fortement endommagés 
par le scolyte se rétablissent presque toujours (*), mais 
leur végétation est lente , leur accroissement en diamètre 
presque insensible jusqu'à ce qu'ils soient garnis de nou- 
velles branches ; on les reconnaît facilement au dépouille- 
ment de leurs rameaux. Quant aux jeunes tiges attaquées, 
et qui ont résisté à l'agitation de l'air, il se développe à 
rorifice des trous par où l'insecte a pénétré dans leur ren- 
flement une excroissance qui tend à l'oblitérer ; cette espèce 
de cal tient lieu provisoirement de la partie ligneuse qui a 
été détruite et maintient la solidité du rameau jusqu'à ce 
qu'il ait augmenté suffisamment en diamètre. 

Traitement des pommien^ des frênes et des chênes* — La 



(*) Il importait de signaler ce rétablissement spontané des chênes 
ravagés par le scolytus intricatus : bien en prit à Tadministration 
de la liste civile d'avoir en i835 différé le sacrifice qu*on lui avait 
conseillé de faire, des arbres attaqués du scolyte dans le bois de 
ViDcennes, car il lui eût fallu abattre vingt mille pieds d'arbre qui 
portent aujourd'hui à peine les traces des insectes. 
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maladie qui aJQfecte les pommiers, les frênes, les chênes et 
même les bouleaux {*) , sous le point de vue principale- 
ment des ravages des scolytes et des hylésines , étant iden- 
tique avec celle des ormes , le mode de traitement à leur 
faire subir nous était tout tracé : aussi, après avoir reconnu, 
comme chez les ormes 4 le bon effet de Tenlëvement de 
bandes corticales jusqu'au liber exclusivement, nous en 
sommes venu également à faire complètement Tablation 
sur toute la surface du tronc , opération des plus faciles , à 
cause de la faible épaisseur de la vieille écorce dans les 
pommiers et de la facilité avec laquelle elle se laisse enta- 
mer sur le frêne et le chêne; seulement, comme les pom- 
miers sont plus exposés à geler que les arbres forestiers , 
nous donnons le conseil de ne les traiter qu'à la sortie de 
rhi^er. Cette opération a aussi le double avantage, dans 
les arbres fruitiers , de mettre à nu toutes les galeries de 
càlUdium, que de simples incisions auraient pu respecter, 
comme'à l'égard du cossus, et de détruire les pucerons la- 
nigères qui peuvent infester Técorce. La plane, dans la plu- 
part des cas , suffit pour traiter les pommiers , ainsi que les 
jeunes frênes et chênes. 

Du cossus^ de la sisie et du capricorne {cerambyx carcha-- 
rias) dam les peupliers. — Le peuplier suisse {populus mo- 
nilifera) , qui entre fréquemment dans les plantations des 
routes et des chaussées en lignes continues ou alternant 
avec des ormes et des frênes dans les départements du Nord 
dç la France, est souvent ravagé par le cossus ligniperda^ 
par la larve d'un lépidoptère crépusculaire, le sesia craboni-- 
formisvel sphinx apiformis et par celle du cerambyx carc/ia- 
rias. Les autres espèces de peuplier sont également atteintes 
par ces insectes, notamment les peupliers d'Aiàérique 



-r— 



(•) Les bouleaux sont quelquefois ravagés par'un scolyte qui leur 
est propre, le scolytus beluli; mais nous avons eu trop peu d^occa- 
sions d'étudier cet insecte pour lui consacrer uq paragraphe, et 
nous n'en parlerons que pour mémoire. 
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(popultis angulata, canadensis et cniarimêxs) qui sont quel- 
quefois tellement ravagés dans certaines localités par le 
cossus qu'il vaut mieux renoncer à en planter. 

Les ravages de ces insectes se reconnaissent, comme dans 
rorme et le frêne , à des déjections de sciure rougeâtre accu- 
mulées au pied des arbres ou au fond des crevasses, sans 
boursouflement sensible des parties de Tenveloppe corticale 
d'où elles peuvent sortir ; la fréquentation des piverts et les 
trous infundibuliformes qu'ils font dans l'écorce et même 
le bois indiquent aussi assez bien la présence de ces larves 
xylophages. 

Le cossus occupe ordinairement la partie moyenne du 
tronc de Tarbre dans lequel il pénètre plus volontiers que 
dans celui de l'orme , sans doute à cause de la moUesse du 
bois qui convient mieux à l'établissement de ses galeries 
presque toujours dirigées vers let^anal médullaire et de bas 
en haut. 

La séde affecte principalement le pied de l'arbre ou son 
collet ; ses larves sont blanches ou d'un blanc sale avec la 
tète brune , ainsi que les stigmates ; leur dos est marqué 
d'une raie longitudinale obscure; après avoir pénétré dans 
le corps de l'arbre, elles tendent toujours à descendre et 
parcourent fréquemment les racines jusqu'à leurs extré- 
nûtés qu'elles abandonnent alors pour traverser le sol qui 
les recouvre jusque près de sa surface où elles se con- 
struisent des coques composées de débris ligneux ; la chry- 
salide est tronquée à l'extrémité , munie de chaque côté de 
deux petites rangées d'épines inclinées en arrière; le plus 
souvent le papillon qui , pour la couleur, la forme et la 
taille , ressemble au premier aspect à un frelon , s'échappe 
vers le milieu de juin du collet de l'arbre , après avoir sou- 
levé l'espèce d'opercule cortical qui recouvrait la chrysa- 
lide logée sous l'épaisseur de l'écorce et quelquefois au 
fond des crevasses de l'écorce remplies de terre. Le pa- 
pillon vole rarement et se tient une grande partie du jour 
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sur le tro0c des peupliers, où souvent on le trouve accouplé. 

Le capricorne du peuplier {cerambyx carcharias) est un 
coléoptère à corps trës-allongé, cylindrique, d'une couleur 
jaune brunâtre et armé de fortes et longues antennes; la 
larve d'un blanc jaunâtre est apode et épaisse. £a nymphe 
est aussi d'un blanc jaunâtre. L'insecte parfait éclot en juin 
ou en juillet et dépose ses œufs dans les gerçures de l'é- 
corce; l'insecte met deux années à atteindre son entière 
perfection. Les larves de cet insecte, qui font beaucoup de 
tort aux jeunes trembles, ne se rencontrent guère que dans 
les sommités des peupliers suisses , à la naissance des bran- 
ches où elles sont quelquefois d'une abondance extrême ; 
elles percent les branches jusqu'au cœur et en déterminent 
souvent la chute. On peut détruû:e considérablement de cet 
insecte en secouant les branches sur lesquelles il repose. 

Le traitement des peupliers pour le cossus, la sésie et 
le capricorne ne diffère en rien de celui des ormes et des 
frênes pour le cossus : après avoir dégagé l'orifice des ga- 
leries avec la gouge à cossus qui est très-bonne pour cette 
opération, il suffit de les sonder avec des fils de fer termi- 
nés en crochet ; mais comme les galeries dans ces arbres à 
boi3 tendre sont plus profondes et plus sinueuses que dans 
les arbres à bois dur, on est quelquefois obligé de tâtonner 
longtemps avant de saisir les larves. Il est bon aussi de 
déchausser un peu le pied des arbres pour découvrir les 
galeries de sésie qui pénètrent dans les radnes. 

Du scolyle et du charançon des pins. — Tout le monde a 
entendu parler des ravages effroyables que le bostriche 
commun {bostriehus typographus) ^ appelé encore le grand 
rongeur du sapin rouge, chancre du pin, ver du bois, exerce 
dans les forêts d'arbres résineux de l'Allemagne ; a qui croi- 
rait à le voir, dit Wihlem dans ses récréations tirées de l'his- 
toire naturelle (*), qu'il sait se rendre plus redoutable que 

■'■ ■ I..... I .11 ■■■iiiiii « I . »«ii »»j— 

(♦) Hartitr ; Lerhuch fur Fonier. 
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les animaux de proie les plus altérés de saug ; qu'il est ca- 
pable de détruire de fond en comble les plus beaux bois 
de pins et de sapins rouges? » Cet insecte est heureuse- 
ment rare dans nos cantons où, quant à nous, nous ne Ta- 
voQspas rencontré; mais il n'en est pas de même du sco- 
hle et du charançon des pins dont nous avons fait une 
étude particulière. 

Le scolyte des pins, nommé aussi le Jardinier de la forêt 
{dermesles piniperdc^, Linn.; hylesinus piniperda^ Ratz.), 
auquel le docteur Ratzeburg attribue la plus grande partie 
des ravages qu'on observe dans les forêts de pin sylvestre 
du Nord de l'Allemagne (*) , a fait depuis plusieurs années 
des ravages dans les pinières de Rambouillet ; il y attaquait 
iodifTéremment les pins maritime, sylvestre et laricio (**), 
dont la plantation remontait à une vingtaine d'années* 

On reconnaît les ravages du scolyte des pins à l'état dans 
lequel se trouvent les jeunes pousses de l'année; elles sont 
sordues ou brisées par le milieu et beaucoup d'entre elles, 
iiétries à moitié, viennent joncher le sol pour peu que l'air 
soit agité. A l'époque (18 août 1846) où nous avons con- 
signé ces faits, l'insecte était encore dans le canal médul- 
laire occupé à dévorer la substance qu'il renferme ; la ga- 
lerie qui en résultait était creusée de bas en haut; on 
rencontrait ordinairement deux ou trois insectes sur la partie 
encore vivante de la même tige ; rarement les galeries com- 
muniquaient entre elles ; la partie fanée de la pousse offrait 
aussi un nombre égal de traces de galeries ; mais ceUes-ci, 
SOT lesquelles nous reviendrons plus loin, étaient aban- 
données depuis longtemps ; enfin le scolyte pénétrait quel- 
quefois dans celle de l'année précédente au-dessous du ver- 
ticille de rameaux qui se forme annuellement au point de 
réunion des deux dernières pousses. 



(•) Les hilophthires et leurs ennemis^ par Ratzeburg. 
**) Nous Tavons rencontré depuis à Ferrières sur des pins du 
IcrdWeymoutli, 
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Les plas grands dêgftts s'observent dans le voiônage des 
tas de bois résineux en grume , destinés à faire du char- 
bon, et le long des barrières faites avec des matériaux 
. semblables ; les uns et les autres abattus durant l'hiver pro- 
viennent des arbres morts ou mourants, épars dans les 
plantations et principalement des éclaircies qu'on y fait. Us 
sont criblés de trous de sortie de scolyte des pins et d'un 
autre insecte dont nous parlerons bientôt. 

L'enlèvement de l'écorce laisse voir, comme pour les sco- 
ly tes de l'orme , deux sortes de galeries, des galeries ovi- 
fëres et des galeries de larves ; les premières, parallèles aux 
fibres ligneuses, ont jusqu'à o".2o de longueur. Le scolyte 
y dépose au moins 200 œufs, le double du scolyte des- 
tructeur qu'il ne dépasse cependant pas en dimension ; mais 
grâce à la résine qui , sous la seule influence de la chaleur 
solaire, bien que l'arbre soit abattu depuis quelque temps» 
s'est extravasée de toute part , la moitié au moins de la 
ponte avorte ^ on acquiert la preuve de ce fait important 
en examinant la galerie qui témoi^e que l'insecte a fait 
tous ses efforts pour se débarrasser de l'afflux de la résine ; 
il en a tapissé les parois , exhaussé le plancher, et quel- 
quefois a poussé cette substance au dehors, en ayant 
soin de maintenir au 'centre un canal par lequel il peut 
s'échapper ou recevoir le scolyte mâle , précaution dont il 
s'entoure également à l'époque de sa nourriture dans les 
jeunes tiges des pins. 

Nous n'avons jamais trouvé le scolyte femelle mort dans 
sa galerie, comme cela arrive fréquemment pour son con- 
génère le deslructor; mais cela ne tiendrait -il pas à ce 
qu'après la ponte , la galerie pouvant se reboucher d'elle- 
même par l'écoulement de la résine, l'insecte femelle, 
qui ne sent pas le besoin de défendre sa famille, va mourir 
ailleurs 7 

La résine , qui souille ordinairement cet insecte , pa- 
ralyse ses mouvements , et le rend par conséquent moins 
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vif qae ne le sont les scolytes de Forme et du pommier. 

Haintenant , A nous cherchons à remonter à la source 
des ravages qu'on observe dans les pinières de Rambouil- 
let, nous n'aurons pas de peine à reconnaître qu'ils sont 
dus aux scolytes éclos principalement dans les bois en 
gmme où des femelles seront venues au printemps » de tous 
les points des pinières , leur donner la préférence (*) pour 
pondre; msds comme elles devaient d'abord se nourrir 
avant l'accomplissement de cet acte , le plus important de 
leor existence, elles ont dévoré Fextrémité des jeunes 
pousses, non pas assez cependant pour empêcher le déve- 
loppement entier du bourgeon qui ne manifeste aujourd'hui 
la présence de l'Insecte que parce que, étant devenu trop 
long pour pouvoir se soutenir, creusé, flétri qu'il est dans 
la moitié de sa longueur, se tord, se brise là où le pre- 
mier ravage s'est arrêté ; ajoutons que, plus bas, le bour- 
geon est devenu ligneux. 

Les jeunes pousses, et quelquefois celles de l'année pré- 
cédente, sont donc exposées à être attaquées deux fois dans 
Tannée, la première au printemps, et la seconde à la fin 
de l'été. 

Lorsque le moment de la fécondation sera arrivé, les sco- 
lytes iront, sans doute, non plus se jeter sur les mêmes tas 
de bois trop desséchés pour leur convenir, mais bien sur les 
arbres de la forêt et probablement dans le voisinage des bois 
engrame. 

L'exploration des arbres nouvellement attaqués est mal- 
beureasement très-diflicile à cause des écailles épidermiques 
qoiabritent l'orifice de la galerie, et de la résine qui s' accu- 
mole au devant. 

Conjointement avec les ravages du scolyte , et quelque- 

1*) Suivant Ratzeburg : « ces scolytes {hylesinus piniperda) 
existant en grand nombre peuvent tuer des arbres bien portants^ » 
ce qui établit un rapprochement de plus entre ces Insectes et les 
scolytes de Forme, 



Go MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 

fois séparément 9 on en observe qui appartiennent au cur- 
culio {pissodes) notatiLS Ratz. , et qui ne laissent pas que 
d'être très-graves. 

Gomme le scolyte , qull surpasse en grosseur, il creuse 
ses galeries autour deTarbre, et/à l'état d'insecte parfsdt, 
perce dans l'écorce , pour sortir de sa coque formée de 
détritus ligneux , un trou un peu plus grand que celui du 
scolyte. 

Ses transformations paraissent avoir lieu en même temps 
que celles du scolyte , si ce n'est peut-être que le change- 
ment de nymphe en insecte parfait aurait lieu un peu plus 
tard; et leur association, chose remarquable, rappelle exac- 
tement celles du scolytus deslructor et du coj^ttôpoiu* l'orme, 
des scolytus pruni et du callidium pour les pommiers , etc. 

Quant à sa manière de vivre à l'état d'insecte parfait, on 
nous a assuré qu'il se jette également sur les jeunes pousses 
de pin dont il ferait la section transversale dans le but, 
suivant nous , de déterminer un épanchement de la sève 
propre à sa nourriture. 

Bien que les larves du scolyte et du charançon fassent 
mourir des arbres sur pied à la manière des scolytes de 
l'orme et du cossus, en interceptant complètement la cir- 
culation de la sève , perte qui est insignifiante dans les 
grandes plantations où il faut souvent éclaircir, le plus 
grand nîal qu'ils puissent faire, disons-nous , surtout le 
premier, c'est de retarder pour près de deux ans la végéta- 
tion des pins qui ont servi à la nourriture des insectes par- 
faits, en les privant d'une grande partie de leurs sommités. 

D'après donc tout ce que nous avons été à même d'ob- 
server jusqu'à ce jour sur les ravages du scolyte et du cha- 
rançon dans les pinières de Rambouillet, nous pensons que 
rien ne serait plus facile , sinon de les faire disparaître , du 
moins de les atténuer tellement qu'ils deviendraient insigni- 
fiants, nous conseillons : 

1*" De briser avec la main les jeunes pousses à l'époque 
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OÙ elles renferment des scolytes, et d'en faire des tas pour 
les brûler immédiatement. 

2* De continuer à exploiter les bois comme par le passé ; 
mais dès qu'on aura reconnu la présence des larves de sco- 
lyte et de charançon dans les tas de bois destinés à faire 
^u charbon , de les convertir sur-le-champ en cette sub • 
stance(*), ou bien d'écorcer les rondins, de les immerger 
tels qu*ils sont, de manière, en un mot, à détruire par le feu 
ou par Teau les nouvelles générations d'insectes qui ten- 
draient à en sortir. 

n n'y a pas à se préoccuper des fagots et du menu bois ; 
le scolyte des pins et le charançon ne trouvant pas l'écorce 
des parements assez épaisse pour la nourriture des larves 
qoi doivent naître de leurs œufs, ne s'y mettent jamais. 

3* De bien se garderde clore les champsavec desbaliveaux, 
à moins qu'on ne prenne le soin de les écorcer auparavant. 

4* Enfin , nous ne donnerons le conseil d'appliquer nos 
tranchées longitudinales , opération qui peut se faire sans 
ÎDConvénient sur les arbres résineux en estan , ainsi que 
nous en avons maintenant la preuve (**), qu'autant qu'on 
attachera un grand prix à la conservation des arbres affec- 
tés du scolyte et du charançon; cette opération devra pro- 
duire les mêmes effets que chez les ormes malades. 



(*} H. Chambellant, inspecteur général de Tagrlculture, a applû 
que le procédé do la carbonisation et Tenlèvement en temps opportun 
que nous lui avions conseillé dans les pinières qa'il possédait à 
Condé , prés de Rambouillet, et s^en est très-bien trouvé. 

(**J D*apr^ les expériences auxquelles nous nous sommes livré en 
i8À6 sur le pin maritime, nous avons reconnu que ce conifère sup- 
porte très-bien l'enlèvement partiel et même total de la vieille 
éeitfce du tronc. Nous avons vu une nouvelle écorce et des bour- 
relets se former aussi bien que dans les ormes et sans qu'il eût eu 
perte seoflible de résine. 
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APPENDICE. 

I. 

Sur le dépérissement des arbres de nos promencLdes 

publiques (*) ; 

Par Bf. le comte JÂUBERT. 



L'existence des arbres de nos promenades publiques est 
exposée à mille dangers : aussi les tables de la mortalité 
qui sévit dans leurs rangs sont-elles lamentables. A peine 
sont-ils plantés, que, malgré les moyens préservatifs que la 
police multiplie autour et auprès d'eux , ils ont à subir de 
la part des passants des outrages de toute espèce : chocs , 
meurtrissures, rien ne leur est épargné. Les enfants, cet 
âge sans pilier comme dit Lafontaine , les tourmentent de 
toutes façons, et à cet endroit les gens qui devraient être 
raisonnables ne le sont guère plus que les enfants. Sauf 
quelques situations privilégiées, comme les Tuileries, où la 
végétation se développe librement avec une magnificence 
digne de la nature sauvage , et les boulevards extérieurs, 
parce qu'ils sont déserts, la plupart des plantations lan- 
guissent et meurent prématurément, victimes du contact 
malsain de la civilisation. Vainement leurs racines plongent 
dans un terrain de choix ; le sol bientôt piétiné , recouvert 
en partie d'un pavé ou môme d'une couche imperméa- 
ble d'asphalte , est infecté par les fuites des conduits du 
gaz. La nuit même n'a pas de repos pour eux : l'éclairage 
qui inonde leurs feuilles, en les privant de l'espèce de som- 
meil qui leur est indispensable , trouble nécessairement l'é- 
conomie de leurs fonctions , et surtout ces alternatives 
d'expiration de l'acide carbonique et de l'oxygène , desti- 

(*) Extrait do Bulletin de la société botanique de France, séance 
du 27 mars 1857. 
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nées à établir avec le règne animal un si* merveilleux 
équilibre. 

Si, au travers de tant d'obstacles , l'arbre parvient à vivre 
et à développer ses branches, on l'accuse d'offusquer les 
maisons voisines. Trop souvent, malgré la surveillance des 
seigeDtsde ville, il est victime d'un empoisonnement avec 
préméditation. Qui S£dt même si au jour de l'émeute le 
i)oargeois imprudent ne donnera pas lui-même le signal du 
renversement? Mais le bourgeois ne tardera pas à se repen- 
tir de son ingratitude. L'invasion étrangère avait devancé 
nos discordes civiles dans cette œuvre de destruction. Aux 
Champs-Elysées, nos plus beaux arbres portent encore les 
cicatrices de 18 14 et de 181 5. Les feux de bivouac, allumés 
à leur pied, avaient brûlé leur écorce; la dent des chevaux 
l'avaient déchirée. Grâce à de bons pansements , les plaies 
se sont recouvertes d'année en année par des couches nou- 
Telles; et nos descendants, à défaut de l'histoire, pourront 
un jour lire sur la tranche de ces arbres la date précise de 
nos malheurs. 

Il est évident que les causes purement naturelles , les 
météores, les passages brusques de la chaleur au froid doi- 
vent agir avec une funeste intensité sur des êtres condam- 
nés au régime que nous venons d'indiquer. Si quelque 
branche est brisée parle vent, il se forme d'autant plus 
promptement sur son écorce des crevasses, des gouttières, 
le long desquelles l'eau pluviale coule avec la sève extra- 
vasée: aillem-s, et ce cas est le plus fréquent, la partie des- 
séchée de l'écorce , composée de Tépiderme et de l'enve- 
loppe subéreuse , est minée dans tous les sens par des 
insectes xylophages (rongeurs de bois) ; la partie vivante , 
Êbres corticales et liber, est bientôt compromise ; l'arbre ne 
résistera pas. Il faut le dire pourtant ; on a constaté que 
certains insectes s'attaquent même aux arbres plantés dans 
les conditions les plus favorables. 

Un insecte coléoptère du genre scolyte exerce les plus 
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grands ravages à Paris et dans les envirdns; il y en a de 
quatre espèces : le scolytits intricatus^ qui vit sur le chêne ; 
les scolyius deslructor^ multislriatus et pygmœus^ qui sont le 
fléau de l'orme ; le scolytus deslructor s'attaque aux vieux 
ormes , le scolyius pygmœus aux jeunes : nous* nous occu- 
perons ici de ceux de Forme. Vers la fin de |^été, la femelle 
s'insinue dans les gerçures de Técorce, y creuse de bas en 
haut une galerie parallèle aux fibres corticales, et destinée 
à recevoir ses œufs. Après la ponte , Tinsecte se traîne à 
l'entrée de la galerie et y meurt, comme pour y former, 
avec les débris de son corps desséché, un rempart à sa pro- 
géniture; car un autre insecte, Yichneumon^ s'y présentei*a 
pour y introduire la sienne qui dévorerait dans leurs re- 
traites les larves du scolyte , en se formant des coques avec 
leurs dépouilles. Cependant ces larves se sont développées, 
et chacune d'elles s'est mise à creuser, perpendiculaire- 
ment à la galerie maternelle, sa galerie particulière dont le 
l^rolongement est plus ou moins sinueux. De là ces espèces 
de tatouages qu'on remarque à l'intérieur des plaques dé- 
collées de l'écorce : chaque groupe de galeries, sorte de 
miniature des foudres que les artistes placent dans les 
serres de l'aigle , présente dans son ensemble une forme 
ovale, et dessine sur 5 à 8 centimètres, dans le petit dia- 
mètre, le champ d'activité d'une famille de scolytes com- 
posée d'une centaine d'individus. Il existe dans la galerie 
d'entomologie du Muséum d'histoire naturelle une collection 
curieuse des travaux, soit utiles, soit nuisibles, des insectes 
aux dépens des substances végétales : c'est là que l'on peut 
examiner ^ loisir les traces de l'invasion vraiment redou- 
table des termites , dans les ports de la Rochelle , de Roche- 
fort , si bien décrite par M. Quatrefages , il y a quelques 
années, dans la Revue des Deux-Mondes^ et que nous avons 
mentionnée nous-mêmes dans notre Botanique à VExposi- 
tion universelle de i855. Dans Tune des vitrines de cette 
collection, se trouve un échantillon de bois d'un jeune 
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orme, comme sculpté, pGur ainsi dire, par les scolytw 
mAtiitriatus. 

A ce moment, une foule d'autres insectes, espèce de po- 
pulace, ne manque pas d'arriver, soit pour miner à sa façon 
l'écorce déjà ébranlée, soit, comme les cloportes et les 
tiiUepieds, pour jouir de l'abri frais que présentent les in- 
tervalles des couches décollées de l'écorce. D'autres, comme 
la grosse larve du bombyx {cossus ligniperda) , percent du 
premier coup écorce et bois , n'attendant pas pour pénétrer 
jusqu'au cœur de l'arbre par des galeries sinueuses aussi, 
que les approches de la place aient été facilitées par ie sco- 
lyte. Enfin, l'écorce se détache entièrement du tronc et se 
remferse par plaques souvent longues de plusieurs mètres , 
comme des pans de murs. Sur ces entrefaites, le scolyte, 
dont la larve se sera métamorphosée, aura profité des beaux 
jours de juin pour abandonner son berceau, et se sera en- 
volé par myriades sur les arbres sains du voisinage , pour 
%Ber y recommencer la même série de ravages. 

Le nombre d'ormes ainsi détruits par le scolyte est im- 
mense. L'administration municipale, sous l'excellente dî- 
xiption de H. le comte de Rambuteau , grand planteur lui- 
même dans ses terres de Bourgogne, s'était préoccupée de 
cet état de choses et s'était efforcée d'y porter reçQëde. 

C'est alors que M. le docteur Eugène Robert, déjà connu 
par ses travaux comme géologue attaché au voyage de la 
commission scientifique dans le Nord , s'était livré à des 
recherches sur les ravages causés parles insectes. Le sujet, 
dans sa généralité, n'était pas entièrement neuf : Réaumur 
ne l'avait pas négligé. En 1837, M. Ratzeburg avait entre- 
pris, à Berlin, la publication de son grand ouvrage sur les 
insectes utiles ou nuisibles des forêts (*) • Ce traité appro- 

n Ratzeburg : Die Forst^Imecten, oder Jbbildungen und Beê^ 
fhreibung der in den Wœldern Preuêsen» und dcr Nachhantaaten 
^It Mchœdlich odernuetzlûh bekaunt geicorden Insecten^ ti vol. 
iQ-4. — Berlin, i837-iS53. 

Annales des P. el Ch, Méhoires. — tohk xvii. 6 
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fooidi contient upe foule de détaik instmetifs sur les bostri- 
cbes , qui infestent les forêts de conifères dans le Harz ; 
mais peu ou point de documents applicables au scolyte , 
^ui parait 6tve assez rare dans le noid'de F Allemagne. A 
cet égard, et dès tft36, Téveil avait été donné par le savant 
auteur des mémoires sur la pyrale de la vîgne\ Audouinr 
M. fiiobert sa livra à cette étude d'uae manière spéciale. Ses 
premières expéiriences sur les ar))res des promenades de 
Paris, de Saint-Gloud, de Versailles, datent de i843, et 
furent, Tannée suivante, l'objet d'une communication à 
rAeadémie des sciences. La société centrale d'agriculture 
avait ouvert un concours pour de bonnes observations sur 
les insectes nuisibles ; le prix , consistant en une médaille 
d'or, fut décerné en i845 à M. Robert, qui publia son mé- 
9)oire en décembre de la même année. Plus tard, en 18471 
la même société lui décerna un prix pour l'application de 
son procédé opératoire pr(q>re à, guérir les arbres ravagés 
par les scolytes et le cossus. Le rapporteur de la société 
d'agriculture, M. Guérin-Méneville, avait caractérisé la 
méthode de M. Bobert en disant qu^elle offrait un moyen 
simple , certain , appuyé sur les données de la physiologje 
végétale et de l'entomologie : 1* de rendre la vitalité aux 
arbres languissants , ce qui en éloigne déjà les scolytes ; 
2"* et surtout de faire périr une prodigieuse quantité de ces 
insectes* Le 7 juin 1S47, VL Hilne- Edwards présenta à 
l'Académie des sciences un second mémoire de M. Robert, 
eu appelant sommairement l'attention de l'Académie sur le 
double effet (guérison des arbres avec augmentation d'ac- 
eroissemeot ep diamètre) produit par l'enlèvement partiel 
ou général de la vieille écorce du tronc et des grosses bran* 
cbes jusqu'au liber. Un rapport plus détaillé sur ce mémoire 
fut présenté, le 87 mars 1848, par M. Milne*£dward3 , au 
nom d'une commission spéciale dont il était membre, avec 
feu Achille Richard et M. Decaisne. Les conclusions qui ten- 
daient à approuver les recherches de M* Robept et à ordon- 
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lier rimpresa^n de ma mémoiFe dans le Seoueil ées Ser- 
vants étrafigerst furent adoptées. 

Les végéta«x , en leuF qualité d'êtres epimés , rel^fvent, 
eomme les uimaui , de Tait de guérir coneiâéré daas «a 
plus grande généralité (*]. L'faygiène qui leup est ppopre 
s'appuie auv la connaissance de leurs organes el le mode 
de leur aecroissement , sur celle des milieux où ils sont des- 
tinésàvivre, afin d'éoarter d'eux Jee iafluenoes pernicieuses 
et de leur fournir avec plus de régularité et d'abondance les 
élémeiile néeessaires à leur acGpqissemeut; Pétude des pa- 
raâtes de toute eorte qui se fixent sur les végétaux , et la 
théorie des engrais, éclairent cette hygiène ; et nous avons 
déjà dit combi^D est fuaeste auj; arl^res de PQS viUes le ré- 
gime aqquel ils sopt soumis. 

Le traitement çiédical des plantes dérive des lois de Thy* 
gifene ; mais il y a aussi une chirurgie végétale. Une de ses 
opérations la plus usuelle^ la taille des arbres, e'est~à-dire 
Famputation, selon certaines règles , de eertains rameaui , 
met en évidence cette différence fondamentale entre les vé- 
gétaux d'une part, et les animaux des classes supérieures 
df autre part , et consistant en ce que ceux-ci étapt des êtres 
essentiellement terminés , la régénérescence des tissus sous 
l'action du scalpel est renfermée dans d'étroites limites. Une 
plaie se refemera par suite de la foniiation , sur ses bord« , 
d!une partie peu étendue de tissu nouveau $ lorsque les 
ongles et les cheveux auront été coupés, ils repousseront 
dans de certaines limites : mais là se bome la faculté repro- 
ductrice de la substance organique. Au contraire , le végé- 
tal » analogue aux animaux inférieurs , aux polypes , par 
exemple , est up être à propagation pour ainsi dire indéfinie 
par bourgeons , ou plutAt il semble former une association 
d'individus à divers degrés d'évolution ^ susoeptibles 

d'acquérir un développement complet , si les circonstances 

• 

— ■ ■ ■! L I » I » Il P^ «Il II I lllll ■ 111 ■ « Il II n i*! I ■ I II 11 !■ . !' ■ 

n J^eyen-PItauzen-Pathologie. — Berlin , 18&1. 
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leur sont favorables. Ce phénomène est si général , il do- 
mine tellement l'ensemble de la physiologie végétale , que 
la reproduction par graines, si étendue pourtant et sv variée, 
ne paraît plus elle-même qu'une grande exception. C'est 
ainsi que s'expliquent le mieux raccroissement et la durée 
énorme de certains arbres fameux , tels que le dragonnier 
des lies Canaries, le châtaignier de l'Etna, où les parties 
atteintes par la décadence étant réduites à l'état de support 
inerte, de substratum^ pour emprunter le langage de 
l'école, les bourgeons qui revêtent ce support se substi- 
tuent les uns aux autres en se transmettant le principe 
de la vie. 

Et quasi cursores titat lampada tradunt, 

(LcCRftCB. t. II, T. 78.) 

M. Robert a fait, sur les arbres malades, plusieurs sortes 
d'opérations de chirurgie végétale , dans chacune desquelles 
il s'agit de. régénérer i'écorce pour recouvrir à nouveau les 
parties endommagées de l'arbre ; cela est toujours possible 
lorsqu'il en a conservé une portion suffisante à l'état de vie : 
voilà ce que M. Robert appelle sa phloioplastie (de ^Xoioc, 
écorce , et «Xaffffsiv, former). 

C'est un axiome élémentaire en chirurgie, que les plaies 
doivent être tenues proprement. Celles des arbres , meur- 
trissures, chancres^ gouttières, seront débarrassées de 
toutes les parties de tissu décomposées , et grattées à vif. 
Si le mal a été assez profond pour mettre le bois à nu , on 
étendra sur la surface ligneuse pn enduit quelconque, pour 
la pi^server du contact de l'air qui en hâterait la destruc- 
tion. Partout , au contraire , où il existe quelque partie vi- 
vante de I'écorce en parenchyme ou fibres corticales, et à 
plus forte raison en liber, soit sur le fond de la plaie , soit 
sur ses bords, non-seulement il faudra la respecter soi- 
gneusement, mais encore il importe beaucoup de conserver, 
si on le peut , pour les protéger, quelques minces feuillets 
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de la couche subéreuse : c'est Tespoir de la phloioplastie. 
Lorsqu'on opérera dans T\ne saisou où la chaleur sera mo- 
dérée, ou même pendant l'hiver» il ne faudra pas craindre 
comme pour le bois le contact prochain de l'air pour les 
fibres corticales; elles en ont besoin au contraire, et l'ap- 
plication d'un enduit bitumineux, surtout s'il était em- 
pbyé à chaud, serait funeste. Quand l'opération aura 
été bien faite , les bourrelets régénérateurs ne tarderont pas 
à paraître. 

Les bons effets du traitement méthodique des plaies ont 
coudait à l'idée des plaies faites à dessein, avec des instru- 
ments tranchants , comipe moyen de rétablir la santé géné- 
rale de l'arbre. M. Robert enseigne à le faire, dans les cas 
suivants, et spn succès a été complet. 

Lorsque l'écorce du tronc et celle des grosses branches, 
entière à Textérieur, mais rugueuse et d'un aspect noirâtre, 
aora été envahie par le scolyte , ce que dénote, d'autre part, 
le dépérissement du feuillage , il faudra se hâter de prati- 
quer longitudinalemeut sur les parties attaquées des inci- 
sîoDs pénétrant les couches corticales jusqu'au liber exclu- 
sivement. Souvent ces incisions suffiront pour déterminer 
tout le long de leurs lignes la formation des bourrelets. 
Plus souvent il faudra enlever, entre deux incisions une 
bande étroite aux dépens des couches subéreuses, mais en 
ménageant les plus intérieures de ces couches, comme nous 
l'avons dit pour le nettoyage des plaies accideptelles. GettQ 
espèce de scarification déterminera uo afflux; de la sève, 
provoquera la formation de tissus nouveaux et arrêtera la 
marche transversale des larves du scolyte , partout où l'in- 
strument de la scarification ne l'aura pas effectivement 
atteint et enlevé. 

' Mais si, faute. d'une scarification pratiquée à temps, Tar- 
bre a été envahi de toutes parts par le scolyte, et si la ma- 
ladie est arrivée à ses derniers périodes, alors il faudra 
recourir aux remèdes héroîquesv 
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Ui Robert a'hésite pas » dalis oe àBuànt oaSi A pratiquer 
00 tfa!i\ appelle la dicorticêUiUm sar une |>artid pluâ ttotable? 
m flième la totalité du pourtour de Tàrbre^ jusqu'aux pre- 
mière braDèhes) Itfeeitiiples iûdisiône étant résertdes pottr 
la irodo des arbree nottreUeinefit atteinte, et lee grosses 
bfaoch^ des arbres irès-malÉdes^ 

P9ur ecis diterseè opétàticHiSi M. Robert se ëéft d*instrtl- 
iMttttf frM<K)dntiiiodes^ ttâaldgtles à la doloire des tonneliers 
et à rerminette des charpentiers. L'ouvrier détadlié avec 
flKtiiM des {ttaqoed Mitfces m oopeaujk:, fir^cédant âtec 
pêSÊiàiiMi par petites entailtes « de idanitt'e à tie pas dfen- 
Mf M tis^ vivant t )«k plupart de ees eopeaut ëOfit templls 
de larves de scolyiè^. Oaâs les OpératiOnë de relèvement 
des lanières longitudinales et de la décortication se Énaili- 
festëât pltÉsieurs ^ff^k Hés les Uns aux autres » d'abord line 
samiêi^iimmti p^ur parler avec M» Bobmt les parties 
jeiitiës de rdeoree sotit eoitifne Èoulagées du poids qui com- 
piMftitleur dévcteppottfeiit ^ le tissu cellulaire s'étend, la 
sétê ctreule avee plue de liberté pour repousser en dekOfë 
les parties ànclenfies , et 11 est évident que cet effet de dila- 
tation âeU» se propager jttsqu'b Fa^bler lui-itiétne^ De tout 
temps, les jardiniers avaient reniarqùé qu'Un ÉËtoyen sûr 
d'activé? lé déVeloppettMnt dM jeùnës arbréë était de 
fendre leur éplderttie \ ees jeûtiés arbres étaient trop ser* 
r«B dans letirs langt^S, on laissait {^luë de liberté à leuH 
«ôuVonMiitëi 

lâi second Sè« , M éTeët le phétidWëné principal i il se 
fMrflie; tùfhûiè tmë l'âVofis vti , des bOurr«let«', dans le cas 
de ï^ealëVémecit de^laàlërëS, ils éé développent sur lesbofdé 

dé Ml baftdë longitudinale ; dans te eas de la dééortkatioti , 

on voit se former sur toute la nouvelle surface une espëéë 
de résé&u dotit leâ totillëS sont tràeéëS par tes ligiUèS Hdsés 
à m des fibres cortiôaleë. 

De tout temps aussi, il a étépfâtiqtté en Normandie avec 
succès, sur les pommiers languissants , une décOrtication 
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partielle i mai» trto-saperfieieUe i et qui consistait le plus 
SBuveAt à nettoyer la surface à$ la tige. De Sadsdure et pitt* 
sieurs autres s'en sont occupés ; mais ils ne s'étaient rendu 
compte que sominaireHieflt du phénomène } linjeurd'huiles 
progrès qu'dnt faits Tanatomie et la pbysiologici végétale 
BOQS permettent de le suivre dans son développement in-« 
ûm^i On pourra .dme reeheroher si» dans la forination pour 
ainsi dire artificielle des nouveaux tissus corticatuif lea er- 
f^Qs élément^iires se produisent selon le même ordre que 
daos la formation naturelle et normale? ^, pwr exemple i 
etàquelle époque, sousl'épiderme des bourrelets, on trouvé 
les cellules cubiques de l'enveloppe subéreuse ordinaire ^ 
û distinctes des cellules polyédriques à parois pluâ épaisses, 
plus lâchement unies , de l'enveloppe cellul^re proprement 
dite; si cette position relative se maintient^ ou bien si à 
aucune époque de la vie de ces bourrelets 4 qui se eonfon- 
dent peu à peu avec les anciennes formations « il n'y à de 
différence entre les cellules. Nous reeommandons ces ques* 
tiens à ceux des membres de la société qui sont familiarisés 
avec les recherches anatomiques* 

Enfin, raceroissement de Tarbre en diamètre résuite né- 
cessairei^ent de la vigueur rendue k sa végétation 4 et par 
conséquent de la formatioa des bourrelets* A priori^ ein pafil- 
vait le dire , on s'en est assuré par rexpérience« Il est re- 
marquable^ en effet ^ que la partie ménagée de l'enveloppe 
subéreuse tendra bientôt elle-même à se détacher naturel* 
ment; ce qui ne peut s'expliquer que par un plus rapide 
accroissement des parties intérieures appelées à la rempla- 
cer. De plus, comme les bourrelets qui se sont formés sur 
les bords des incisions longitudinales font bientôt saillie, et 
comme des côtes, sur le tronc # faute de pouvoir se loger 
dans le vide formé par ees incûôons ; qu'ensuite ces oètes 
disparaissent comme résorbées par le tronc qui redevient 
cyÛndfique , il faut bien que le diamètre du treàe se smt 
accru. KLnight avmt remarqué depuis longtemps qUe les 
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arbres décortiqués avaient plus grossi dans l'espace de deux 
awées, qu'ils ne l'avaient feiit pendant les .dix années qui 
avaient précédé l'opération. 

' On l'a vu, les procédés de H. Robert n'ont rien en eux- 
mêmes d'absolument nouveau ; mais ce qui lui appartient 
en propre 9 c'est d'en avoir systématisé la pratique, et de 
l'avoir appliquée hardiment, profondément, et.de manière 
à amener la destruction du scolyte. H. Robert est allé jus- 
qu'à se demander si, en vertu du principe que nous avons, 
exposé ci-dessus de la multiplication pour ainsi direjndé- 
finie des bourgeons , on ne serait pas fondé à espérer un 
accroissement considérable de durée chez les arbres déjà 
vieux» qu'on soumettrait à une décortication périodique, et- 
il a été conduit, par ses expériences variées et ses observa- 
tions rétrospectives sur la longévité des arbres en général , 
à regarder comme probable le succès d'une pareille mé- 
thode ; elle ne serait, après tout, qu'un corollaire du prmcipe 
sur lequel toutes ses opérations sont fondées. 

Les travaux de M. Robert furent malheureusement inter* 
rompus en 1848; l'administration d'alors en perdit de vue, 
ou à peu près, le but e^ l'importance. Les'nouveaux inspec- 
teurs des promenades crurent remédier suffisamment au 
dépérissement des arbres par l'emploi de moyens hygiéni- 
ques et médicaux. Par exemple , on traitait les arbres ma- 
lades par l'application à leur pied d'une certaine quantité 
de bon terreau ou d'engrais énergiques, tels que le sang de 
bœuf, nourriture trop substantielle pour des constitutions 
très-délabrées. Ailleurs, on renouvelait, sur une assez 
grande étendue et à une certaine profondeur, le sol tout 
entier d'une plantation , et l'on ne comprenait pas que le 
mal principal était causé beaucoup moins pa.r une propor* 
tion insuffisante des principes nutritifs dans le sol , que par 
la détérioration de l'écorce , et que là devait être appliqué 
le remède : c'est ce qui est visible , en ce moment même , 
dans les travaux qui s'exécutent dans le jardin du Palais- 
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Royal. De plus , on commit la faute d'enduire de goudron , 
employé chaud , la surface des incisions , et Ton brûla une 
partie des tissus nouvellement formés sur les plaies et inci- 
»0D8 longitudinales. La propagation du scolyte avait fait 
des progrès surprenants sur les ormes. Les forestiers alle- 
mands conseillent de disposer, de place en place, des. 
troncs attaqués par les insectes , afin d'y attirer ces ani-^ 
iDaox , dont on se débarrasse ensuite plus facilement ; et 
ils les appellent des arbres-piéges (FanghcBume). Laplu- 
pirtdes ormes de nos promenades étaient réduits à ce triste 
état; mais ils propageaient le fléau au lieu de servir à 
rarrêter. 

Alors fat organisé le service municipal des plantations et 
promenades de Paris, sous la direction de M. Alphand, 
iogéoienr en cbef des ponts et chaussées ; heureuse associa- 
tion de l'École polytechnique et du jardinage , qui ne man- 
quera pas, sans doute, de se mettre en communication ha- 
bituelle avec le savant professeur du cours de culture au 
Mos^m, M. Decaisne, et parviendra, nous l'espérons, à 
cncilier l'application des lois de la physiologie végétale 
arec les exigences de la voirie urbaine. On ne tarda pas à 
reconnaître que les arbres traités, notamment en 1847, par 
M. Robert, et abandonnés depuis à eux-mêmes, étaient, & 
peu d'exceptions près, parfaitement guéris, pleins de vi- 
gueur: on réclama de nouveau le concours éclairé de M. Ro- 
bert. Malheureusement pour un grand nombre d'arbres, il 
était bien tard. M. Aobert , en médecin dévoué qui ne re- 
cule pas devant les cas qui semblent désespérés, a répondu à 
cet appel et s'est remis à l'œuvre avec un généreux empres- 
sement En ce moment même, il dirige une opération assez 
étendue aux Champs-Elysées, théâtre de ses premiers suc- 
cès. Aux environs du Palais de l'Industrie, la curiosité des 
passants est attirée, et leur inquiétude s'émeut, jusqu'à un 
certain point , à l'aspect étrange d'une foule de troncs dé- 
cortîqaés el comme écorchés; l'espèce de pellicule qui reste 
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de fa feoiiobé subéreuse et d6s fibres eorliealee traâthè pal* 
un brun rongeâtre avec la teinte nobre dû trone^ Cette cou-- 
leur rougeftire , qui ^ au reste i ne persistera pas IcmgteitipSf 
est due au oontact de Tair sur les parties to Voie de forma* 
tien, parenobyme et fibres corticaleB» dans lesçuelles Im 
séf e est déjà en mouvement s il en est autrement lorsque 
l'opération est pratiquée à l'entrée de Tbiveri Or en peut 
recueillir au pied de l'arbre « avee les lambeauiE de l'enve^ 
loppe subéreuse en état de décomposition avatleée qui onl 
été simplement détachés à la main^ de neinMreui eopeiliui 
enlevés par le fer; les uns et les autres sont attaqués, à di- 
vers degvés, par les larves du scolyte. 

Nous eogageons )ed membres de la âoeiété à se hâter 
d'aller étudier l'opération que la saison déjà avancée où 
nous sommes viendra bientôt interrompre. Non pis que 
Ml Robert ne la pratique aussi quelquefois dasiâ le eoiurs 
de Yéiéj lorsque la végétation est dans toute son activité ; 
mais alors il a soin d'odtamer moins profondémout l'écoreôi 
et d'employer, pour garantir les plaies contre les a^ut'â 
du soleil , eet onguent trôs-connu dont l'invention est c^tri^ 
buée au saint patron des jardiniers^ 

On remarquera aussi ,• au pied d'un certain nombre d'ai^ 
bres^ des tranchées pratiquées à &o ou 60 centimàtres de 
{trofdndeuf dans le sol 4 et disposées comme les Payons 
d'ttne croix d'honneur^ dont la forme élargie vers la circon- 
férence, est rétréde vers le centre. Ces tranchées ^ qu'on 
remplit ensteite de pierrailles^ sont destinées à procurer anx 
radnes l'accès do l'aii^ et de l'eau des pluies ou dès arrdse- 
mmts artificiels : pour en être plus sûr, vu le jûétiDement 
auquel le sol est ssm cesse soumis, des tuyaux de drai- 
nage softt adossés Verticalement au pivot àp l'arbre i bi l'on 
en couvre l'ouverture avec Un tuileau. Cette méthode ac- 
cessoire a paru utile , dans cette partie des Champs-Elysées 
où le collet des arbres se trouve trop enterré , par les rem- 
blais qui ont eu lien à la sUite de la eèaainidtîeB du Palais 
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de l'Industrie et des deux ponts des Invalides et de F Aima. 
Nous ne terminerons pas cet exposé sans féliciter l'admi- 
nistration municipale de sa sollicitude pour l'extension et la 
consenration des platitÂtîodS ((tll codtHbueilt à Tembellisse- 
ment d'ailleurs si rapide de Paris dans ces dernières an- 
nées. Ce qu'il en coûte, ce que cette extension de la capitale 
entraîne de conséquences diverses et d'une haute portée , 
n'est pas de notre sujet ; mais le botaniste , qui naguère 
encore herborisait en dehors de la barrière de l'Étoile, lors- 
qu'il voit nos fortifications de 1 84o comme égarées au mi- 
lieu de quartiers Àotl¥eatlJt« el ]6 bois de Boulogne devenu 
itâe promehâde dé PàHs et titi jatâin peigné ^ où il n'y aura 
bientôt plës tîùô sMil^ âiauvalfte herbe ^ peut avoir qnëlqtte 
droit de se peindre. Tbutefdls, S'il est fôt-cé d'aller ohër- 
cMer pitis ail loin dans là ëàinpàgde lu trace des Jussieu « il 
est afjipelé à prendre sa part dans les jdtdssànoes du citadin, 
et il mêle volontiers sa ioiâ à telle du public pour rendre 
hommage %dx sdihë prdvoyâilié â^iinë Éldillihistratimi qui, 
nsn toûimie de bfttir^ seinhie tivoi^ plis âUssi pottf devise 
te tnot du sttge oiitogéBairë de Itt tétûb t 

Mes urrièrehfMrau meésyntm^l eftbrage^ 
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IL 

DE LA CHIRURGIE VÉGÉTALE , 

À propos du traitement des ormes pour Ja destruction 

des scolytes; 

Tradail de Tanglait : The Saîurday Review. 8 Janyier 1859. 



Les expériences diverses qui se font dans les scienèes 
utiles à r humanité prennent une extension si rapide que 
pw de personnes sont à même d'en suivre les progrès , à 
moins de consacrer une partie de son temps à la lecture 
des journaux périodiques de l'Europe et de TAmérique, 
qui annoncent sans interruption les résultats des nouvelles 
spéculations, et ceux des recherches expérimentales* Le 
titre que nous plaçons h la tête de cet article parait conve- 
nir à une branche de la science pratique [applicable) , cql- 
tivée en France dans le courant des dernières années. Bien 
qu'elle soit encore dans son enfance , elle mérite cependant 
plus d'attention qu'on ne lui en a accordé jusqu'à présent 
dans ce pays. Tout le monde sait que les arbrisseaux et les 
arbres sont sujets au dépérissement; mais, à l'exception 
des essais infructueux qui ont été tentés pour les protéger 
contre les causes les plus évidentes de destruction, et re* 
tarder le sort dont ils sont menacés, il semble que personne 
n'ait songé à trouver un moyen propre à rendre la santé et 
la vigueur à des arbres déjà en état de souffrance. La pro- 
position d'appliquer à cet effet un système de traitement 
rationnel fondé sur de vrais principes scientiCques, mérite 
d'attirer l'attention , non-seulement des personnes intéres- 
sées, comme propriétaires, à la conservation des bois de 
construction qui atteignent une valeur double par la con- 
nexité des essences et des localités, ainsi que nous l'indi- 
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qoent les traditions ; mais encore elle doit fixer T attention 
de la classe plus nombreuse qui habite les grandes villes. 
Les arbres plantés dans T enceinte, ou placés au milieu des 
faubourgs de la métropole , qui s'étendent avec tant de ra- 
pidité, ou aussi ceux qui sont au centre de nos grandes 
villes manufacturières; ces arbres-là, disons-nous, sont 
exposés à différentes causes toutes particulières de destruc- 
tion; et comme ce sont des propriétés publiques considéra- 
bles, dont la conservation intéresse plus encore le pauvre 
quels riche , il est à désirer que le succès du nouveau sys- 
tème soit contrôlé le plus promptement possible par des 
expériences faites avec soin. 

Les principales causes extérieures qui produisent ou 
hâtent le dépérissement des arbres sont : i* Thumidité qui 
s'introduit par toutes les fissures dans le tronc et dans les 
branches; 2'' les insectes qui se creusent un passage jusque 
sous l'écorce, et finissent par attaquer le bois. De fait, ces 
causes agissent ensemble. L'humidité, causant un dépérisse- 
ment local, facilite l'attaque des insectes qui se nourrissent 
de bois, et ceux-là préparent à leur tour les passages par 
lesquels l'eau s'infiltre dans de nouvelles parties de l'arbre. 

Toutefois, les ennemis extérieurs ne peuvent pas causer 
de grands ravages, tant que l'arbre est dans son état de 
force et de vigueur. Quelques naturalistes ont été même 
jusqu'à nier que les insectes attaquent jamais un arbre 
sans qu'il se trouve en état de dépérissement. Cette asser- 
fiou inexacte provient peut-être du fait suivant : qu'ils 
choisissent de préférence le tronc le moins vigoureux , et 
quelquefois même celui qui est complètement mort. 

La connaissance de ce fait a, dans quelques parties de 
l'Allemagne, suggéré l'idée de placer auprès des arbres 
qu'on veut garantir, les troncs abattus des arbres morts , et 
de la même espèce que ceux qu'on veut préserver. Ils de- 
viennent alors un piège dans lequel les insectes déposent 
les œufs qui doivent produire la couvée de l'année suivante. 
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et qoand ils sont consumés par les flammes, des légions 
entières; de ces rongeurs d'arbres se trouvent exterminées, 
au grand désavantage des piverts , et à la grande satisfac- 
tion de ceux qui se chagrinent de voir disparaître de vieux 
arbres d'un lieu qu'ils se sont plu à embellir de génération 
en génération. Cependant ce moyen est limité dans son ap- 
plication : des bûches difformes , désagréables k la vue , ne 
peuvent être placées dans les parcs et jardins publics ; 
d'ailleurs est-il certain que tous les insectes ennemis des 
arbres préfèrent le tronc mort au tronc vivant? Le talent 
d'un chirurgien des végétaux s'efibrce de viser au rétablis- 
sement de la santé et de la vigueur des arbres , dans les- 
quels les insectes se sont déjà établis. Les espëees d'in- 
sectes auxquelles il fait la guerre sont nombreuses et variées 
dans leurs habitudes et dans leur caractère 9 et une atten- 
tion soutenue» relativement au mode particulier d'atta- 
que adopté par quelques-unes d'entre elles , suggérera in- 
dubitablement les moyens les plus efficaces pour faire 
disparaître ce fléau. 

En France , et également dans cette contrée , les plus 
grands ravages sont causés par les animaux de la famille 
des escarbots» appartenant au genre scolyte, qui infestent 
les ormes et les chtees. Prenons comme exemple la manière 
dont procède le scolyte destructeur, le principal ennemi 
des vieux ormes , les jeunes arbres étant préférés par une 
autre espèce de la même famille. En automne, l'insecte 
femelle s'introduit au fond des profondes crevasses dans 
Fécorce de Tarbre, et de cet endrolt-là elle perce un canal 
dirigé directement de bas en haut au-dessous de la surface 
de Técorce; elle y dépose ses œufs, et puis elle meurt. A la 
saison suivante, si elles ont échappé aux jeunes carnivores 
appelés ichneumons, qui les suivent souvent dans leur re- 
traite pour les dévorer, les larves se mettent à travailler 
pour se percer de nouvelles galeries sous Técorce. Elles se 
dirigent en une ligne horizontale à angles droits vers là pi*e- 
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arière «otrée , c«tt« p»r laquelle elles ^ soat iqtFedahas» 
el coBÛmeat leur sarohe ea zigzag jusqu'à ce que leur 
UdfBfamMion en iaseote parfait soit aecompUe. Quand ce 
ehaigemeot s'est opér4, ees insectes s'envolent, et au 
teàpe ]^opic# la femelle recomBsence la même opération 
sur le même arbre ou sur un autre, arbre voisin, il parait 
fM les acolytes attaquent rarem^it le corps ligneux , mais 
par leâ moyens que nous venonsc|efûrec<pnattre, ilsdonnent 
entrée à une mttltitnde (l'entres insectes qui attaquent le 
bois, et le pins fèohei)x dans tout eela, c'est qu'ils laissent 
giaétnr rbomidité » qui aïK^élère la décomposition du bois. 

Le mode de traitement employé par M. Robert avec grand 
flUQcès à Paris et partout m Fraaoe sur les ormes en état de 
isaladie» loi a été suggéré par l'examen scrupuleux qu'il 
a fait dee Une de la physiologie végétale , et ses connais- 
saneee approfondies des habitudes particulières aux ani- 
maux dent il a déjà été question. Tous les arbres qui crois- 
asut dans ce climat appartieqnent à la classe des végétaux 
exogènes. Ils se multiplient par l'accroissement annuel 
d'une couche de nouveau bois entre l'écorce et la partie 
ligneuse , et d'une couche oorrespondante plus légère qui 
s'ajoate à l'écorce* 

Dana un vieil arbre, l'intérieur du tronc ne sert à autre 
shose qu'à lui donner la force de supporter le poids des 
braoehes , et à résister aux chocs venant du dehors ; la partie 
cstérieure de Técorce est plutôt une couverture pour proté- 
ger le travail de la végétation contre le froid extrême et la 
chaleur excessive. La seule partie qu'on peut véritablement 
considérer comme encore en vie, est la couche fibreuse appe- 
lés Ubgr^ qui sépare la véritable écorce du bois, le nouveau 
bois formé à l'intérieur et la couche intérieure de l'écorce 
qui l'enveloppe. Voici maintenant ce qu'il est nécessaire 
d'expliquer aux lecteurs non initiés à la botanique des prin- 
cipes relatifs au système adopté par M. Robert : quand un 
arinre en étel de dépérissement est confié à ses soins , sa 
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première pensée , comme celle de tout bon chirurgien, con- 
siste à nettoyer la plaie du malade ; teut le bois pourri est 
vigoureusement retranché , et lU)n enlève profondémeni la 
surface de Técorce avec "un instrument tranchant. Pour 
arrêter ensuite le progrès du dépérissement, on la recou- 
vre avec du goudron ou toute autre substance qui empêcbe 
Tair et Thumidité de pénétrer. Il faut surtout prendre bien 
garde d'endommager les parties de l'écorce intérieure ou 
liber, qui donne des signes de vie , et il faut éviter de cou- 
vrir ces parties avec une substance quelconque qui les ren- 
drait impénétrables à l'air. Ce procédé en lui-même suCt 
souvent pour exciter l'activité de la végétation, en arrêtant 
les progrès du dépérissement; mais partout où les scolytes 
ont attaqué l'écorce profondément, il faut employer des 
moyens plus énergiques pour arrêter leurs ravages. 

Procédant avec circonspection dans ces expériences , 
M. Robert adopta d'abord le mode de faire des incisions 
longitudinales dans l'écorce jusqu'au liber, sans toutefois 
l'entamer sans aucune solution de continuité. L'accès de 
l'air, joint à la pression qui se trouve diminuée , tout cela 
stimule l'activité de la végétation ; la sève s'infiltre dans les 
blessures , et il se forme de nouveaux tissus qui se mani- 
festent en formant des bourrelets tout le long de la plaie. 
Les larves des scolytes, soit qu'elles ne puissent ou qu'elles 
ne veuillent pas attaquer les tissus dans lesquels la végéta- 
tation se propage activement , se trouvent de cette manière 
enfermées dans l'espace qui existe entre deux incisions lon- 
gitudinales^ Cependant on a trouvé plus efficace d'enlever 
çà et là en entier là bande d'écorce comprise entre les deux 
incisions contiguês, ayant bien soin de laisser intact le liber. 
La seule précaution nécessaire à prendre est d'éviter de 
faire cette opération par un temps chaud, attendu que la 
végétation des parties exposées pourrait souffrir de la perte 
de son écorce protectrice. 
Les résultats paraissent avoir été suffisamment {syffi" 
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eimtly) satisfaisants ; mais cependant les parties de Técorce 
laissées sur Tarbre offrent encore un certain abri, bien que 
limîlé, aux insectes, et Taspect des troncs traités d'après 
ce système est très-désagréable à la vue. II restait donc un 
pas à faire pour arriver au perfectionnement de ce sys- 
tème, n consistait à séparer hardiment et en entier l'écorce 
extérieure du tronc et des branches principales. Des expé- 
ri^ces pratiquées sur un très-grand nombre d'arbres en 
état de dépérissemeot sur les boulevards et promenades pu- 
bliques de Paris ont été couronnées de succès. Les arbres ne 
gagnent pas seulement à être délivrés des attaques de 
tous ces insectes qui se logent dans leur écorce , mais il 
est dair aussi qu'en exécutant convenablement Tenlève- 
ffloit de Técorce, cette opération stimule l'activité de la 
végétation dans l'arbre et donne un développement plus ra- 
pide au bois. II est encore possible que le même traitement 
employé pour les arbres en bonne santé ait pour effet d'ac- 
célérer considérablement leur croissance ; mais , comme il 
est probable que l'augmentation de volume serait obtenue 
aux dépens de la qualité du bois , le procédé se trouverait 
saDs doute réservé pour le bois de charpente qui sert 
pour les ornements. Cela étonnera beaucoup de nos lec- 
teurs qu'il n'y ait rien d'entièrement nouveau dans le sys- 
tème adopté par M. Robert. Les jardiniers savent depuis 
longtemps que les incisions faites à la surface de l'écorce 
avancent la croissance des arbres fruitiers, en enlevant 
ainsi l'obstacle qui s'oppose à la croissance du jeune bois ; 
des pommiers maladifs ont souvent recouvré leur santé en 
lenr étant le côté extérieur de l'écorce avec les lichens qui 
les couvrent. M. Robert, d'après ce que nous savons, a été 
le premier à découvrir tout ce que ces moyens offrent de 
rationnel , et il les a convertis en un système scientifique. 
Le sujet mérite bien l'attention des deux départements 
réunis dernièrement sous le titre de Bois et Forêts de Sa 
Majeèté; mais principalement il doit attirer celle du dé- 
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purtemeot chargé du contrôle des parcs de la métropole. 
£a ville, les arbres sont ei^posés à des dommages qui ont 
upe source toutes particulière ; indépendamment de Tinr 
Huence pernicieas» d'une atmosphère chargée de vapeurs 
provenant de m^Uërea en combustion ou d'autres opéra- 
tions obliques, le fol qui cutour^ les racines de l'arbre 
«9t cou9tamment foulé auf pieds i ce qui rend plus difficile 
Taccès de Ym 9t âe l'bmoidité. l^e sommeil t aussi néces- 
saire auj; plwte9 qii'ftuv animaux t est combattu par Té- 
nlairage w gax qui vient entraver les fonctions naturelles 
des feuilles* Aucun eqln raisonnable ne sera épargné pour 
combattre ces inQuencee pernicieuses et d'autres encore 
çui menacent resistence de produits dcmt la perte ne sau- 
f ait Être r^pvée pendant la durée de la génération actuelle. 
Noue avoue cru bien feire en dirigeant Tattention vers le 
mouvement progressif qnl s'est déjà opéré ft l'égard de ce 
mode de traitement perfectionné. Des expériences nité- 
rieuree étendront sans doute considérablement la sphère 
d'action de cette nouvelle branche de Fart curatif , 4t on 
pourra pr^Iablement obtenir des renseignements impor- 
tants et détaillés en adressant des questions slw autorités 
À P^is; elles ont montra d'ailleurs un empressement bien 
légitime k tirer p«rti de l'expérience de M. Robert, l'inven- 
teur du système dont pens venoni de donner on aperçu. 
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Sur fétablisêement dfis arcfifs de pani qss^j€tiie^ ç^ cçmài- 

PStf M. P.SAINT-GOILREM, iogéfiienr en cher detponto tt €l)«Dftéef. 



1. M. Tvon VîH^rceau a pi^blié récemment, sur la ques- 
tion dont il s'agit» uq très-beau mémoire ç[ui a reçu la haute 
approbation de l'Académie des sciences. Nous nous propo- 
sons, en adoptant à peu près les mêmes hypothèses que ce 
savant analyste , d'arriver au même but par une voie plus 
simple et par conséquent plus sûre. 

s. Conditions d* équilibre d'une voûta droite en i^rçenu» -^ 
Noos ne considérerons que le profil de 1^ voûte « puisque 
les conditions d'équilibrage 4épeqdeqt| çpniRie qq sait, 
(jae de ce profil. 

Nous supposerons que la voûte est formée d'une infibité 
de voussoirs infiniment minces et perpendiculaires 4 Tin- 
trados* 

Nous ferons abstraction du frottement que produiraient 
les voussoirs en glissant les uns 3ur les autres , et de la 
résistance aa glissemànt que ferait naître Tadbérence des 
mortiers. 

3. Cela posé» désignons par t la longueur du joint Mm 
(PL i47, /îjf. » P*'' P » "e rayon de courbure de Tintrados 
aa point m ; par a, la distance du point m au centre de gra- 
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vite du voussoir Hmm'H' adjacent au joint Mm , on aura : 

a la ,1 
d'où Ton déduit : 

(a) e=-|(p-A)+^^(p-AV+5pA. 

Au moyen de cette équation on pourra, quelle que soit la 
courbe dlntrados , déterminer la courbe d'extrados ^ de ma- 
nière que la courbe des centres de gravité des voussoirs 
soit parallèle à l'intrados ; il suffira pour cela de supposer 
A s constante. 

Si le rayon de courbure est très*grand par rapport à e, on 
▼oit, par l'équation (i), que « sera une quantité senâble- 
ment constante et égale au double de la quantité A. Nous 
admettrons que les voûtes dont fl s'agit satisfont à ces 
conditions. 

4* Dans cette hypothèse, si l'on conçoit que les voussoirs 
ne se touchent que par les points où la courbe des centres 
de gravité rencontre leurs surfaces de joint , il est clair que 
les conditions d'équilibre d'un pareil système assureront 
l'équilibre de la voûte telle qu'elle existe, et correspondront 
au maximum de stabilité; car la pression sur chaque vous- 
soir étant normale à ce voussoir k peu près au milieu de sa 

(*) Le centre de gravité du quadrilatère MmmW est sensiblement 
le même que celui du trapèze Mmmlilj dont les cOtés mm\ MM| 
sont tous deux perpendiculaires à Mm; or la construction connue 
pour trouver le centre de gravité d*un trapèze, fait voir que si B, b 
sont les bases, h la hauteur du trapèze, le centre de gravité est sar 
la ligne qui Joint les milieux des côtés parallèles à une distance du 

1 B — b 

milieu égale à - • =-r-i ^ 
Danslêcasactuel, A<»8, ^«.-^ ^^ 






s s 
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loDgaeiir, peut être considérée comme la résultante de près* 
âoDS nniformes exercées sur les divers éléments de la sur- 
face du Toussoir. 

5. Nous admettrons , avec H. Yvon et plusieurs savants 
ingéoieurs, que la maçonnerie des reins et la surcharge de la 
Toûte produisent sur l'extrados le même effet qu'un liquide 
boiDo^ne affectant la même forme et ayant la même den- 
sité que le massif de la voûte; ce qui revient & dire que 



daque élément de l'extrados éprouve une pression nor- 
male ^ale au poids d'une colonne de maçonnerie qui aurait 
poor base cet élément, et pour hauteur la profondeur de 
Télément au-dessotis delà surface du liquide (*). 

6. Cela posé, AoiB {fig. i) étant le profil de la demi- 
TO&te, OX le niveau du liquide dont il s'agit, et OY la ver- 
ticale du sommet de l'intrados dirige de haut en bas^ 
nommons : 

âp, y, les coordonnées d'un point quelconque m de l'in- 
trados rapporté aux axes OX , OY ; 

I, la longueur de l'arc am; 

a, l'angle aigu que le joint Mm fait avec la verticale ; 

(>, le rayon de courbure de l'intrados en m; 

c, la longueur du voussoircorrespondant au môme point ; 

, la distance du milieu de ce voussoir à son centre de 
gravité; 

€, le double de la longueur ccmstante comprise entre l'in- 
tnidos et la courbe des centres de gravité , en sorte qu'on a 
* 1 •> 

-«- e = OU 6 = e — 28; 

|fc, uûe quantité telle que (a^ représente la pression que 

(*) Si la surcharge était composée de couches horizontales de 
matériaux d'une densité différente de celle de la voûte, chacune 
d'elles déniait être réduite dans le rapport de sa densité à celle de 
UiToûte. Dans tous les cas, la maçonnerie des reins est suppo;jée 
bomogène avec la voûte et terminée au plan horizontal tangent 4 
restrados. 
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supporte le joiot Mm : ce sera i à très-peu près* la pression 
sur Tunité de surface du joint e ; 

pds , le poids du voussoir correspondant à l'arc ds. 

Les lettres affectées de riudice o seront relatives au joint 
TBrtical ; les lettres affectées de Tindioe i seront relatives au 
joint des naissances. 

7. Pour rendre nos équations plus simples 4 nous'suppo- 
serons que le liquide qui remplace la maçonnerie des reins 
et la surcharge de la voûte , au lieu de peser directement 
sur Textrados réel , pèse sur un extmdos fictif parallèle à 
l'intrados à une distance constante égale à e. Ces deux ex- 
trados différant très^peu Tun de l'autre^ les résultats seront 
à peu près les mêmed. 

8. Au moyen de cette hypothèse 9 lès formules données 
par Navier {kèiunii ien kçotiSi etc., pi^e i83) poul* Téqui* 
libre d'un assemblage de voussoirs dans les conditions in- 
dlt|béës se traduisent facilement dans les suivantes : 

(3) d[ue z= slo a . pds, 

(4) pL«rf4 = 6d8 * .pi$ + (y — IJ éOs a) (i + - j di. 

On observera^ pour avoir cette dernière équatioti» que 
Tejttraâos fictif du petit voussoir J9éh) dont la longueur est 

i---i— . d5, étant situé aune profondeur, au-dessous de OX, 

égale y "^ è cos . K^ le poids du liquide c}u*il sup^rté est 

égal à (y — e cos a) U -}- -j . cb (*). 

Lea eqtlàtions (3) et (4) suffisetlt, comme nous èdldUs voir, 
pour déterminer la forme de l'intrados. 

g. Fùrl/hè de f intrados. — OheroUdns â$ et y au moyen 
de a. 



■in" .■■ ■>. 



(*] Dh suppose là densité des matériaux de la voûte égale à Tunité. 
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En Tertti à$ Yéqjàêiion (i) , on a, observant que a s= - e, 



I 6» 
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Si Ton remplace dans cette formule e par e *- a^ et qu'on 
n^Iige les puissances de S et de ^ , Supérieures & la pre- 
ndëre, on aura 

(5) 8= » *• »^ 



On a aussi 



19,3 iip 

P+ge 



P+ -* 

a , .le* 



iHto=> " dSy ou psssU. 

P 'if 

d'où l'on tire approximativement 

I e* , 1 e' 

^ 6 p ' a p ' 

oa 

1 e* 

(6) p=é>-j-g.u.. 

On a d'ailleurs les relations suivantes déduites immédiat 
tement de la figure : 

Îd$ :z=:pia, 
dx = dsco8a = pcosok.doL, 
dy = ds.8ina = p sin « . da. 

Or, en vertu des équations (6) et (7), les équations (3) 
^ (4) deviennent 1 

(8) dtfts^ify4^^eBibft.(ioe, 

o 

(9) «l* = P» + «2/ — 3 «*• ^^» *• 

L'équation (8), intégrée à partir de « = o, donne immé- 
diatement 

(10) iA = |i.^-(-v— y,-fie(i— cosa). 
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Cette valeur de ^ substituée dans Téquation (9) donne la 
suivante : 

(il) p» = «(a+ie\5osaj, 

dans laquelle on fait pour abréger 

(la) a» 1*0— ï»+3«' 

Si Ton multiplie la troiâème des équations (7) par y» on 
a, en vertu de F équation (1 1), 

y(ly=ze ia-]--€cosa| sina .doL, 
d'où* en intégrant à partir de a = o, 

et, par conséquent , 



{i3) y=\ / yo*4-ac«(i— cosaj + r «*8iu*o. 

Telle est l'expression de y en a sous forme finie. 
La valeur de x s'obtient au moyen de la seconde des équa- 
tions (7) et de l'équation (11); on a 

pycosasina.da ' 



dxz=z 



\/ sin*a [yo*+aea{i — C08a) + ç«*sin'a] 
0(a-|-- e.cosQc)cosa*dcosa 

ô 



V 



(1 — C08*a)[y^*-{-2ea(i — cosa)-|--c"(i — cos*a)]» 



ou, en posant e cos « = z, 



(i4) rfaî=— 



v/c- 



(a-\-^-x)ziz 



I 



;ï«)[î,,»+aa(e~z)-f-- (««-;ï«)] 
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C^te équation donnera sans difiSculté » par une quadra- 
ture ou par les fonctions elliptiques , la valeur numérique 
de Xy correspondante à une valeur donnée de z ou de «. 

1 0. Mais on peut simplifier les équations ( i o) » ( 1 1 ) et ( 1 3) , 

en observant que •= e est généralement négligeable par rap- 

9 

port à a; dans cette bypotbèse, ces équations deviennent : 

(15) p. — y = a. 

(i6) çy=ea. 

(17) y =V^yo*+ aea(i— co»a) =\/ yo'+ 4«« • «n* ^ «• 

Au moyen des deux dernières» la seconde des équations (7) 

devient 

... py j eacosat.doL 

(18) ax=^coaa.aas=:- 



y • / ~ 



Posons: 

(19) V^4^ =;teDy6, ia = 90* — ^, V/l— 8iD*e8m*ç=:A, 

et observons que Ton a 

co8a=aco8'-a — i, - — i- ;:=8ifi*0, 

a 4«a + Vo 

la formule (18) deviendra 

8in"ç — - 
* a 

(ao) ila?= — y^siuO. tango. — —— d^. 

Posons avec Legendre : 
et observons que l'on a 
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L'équation (so), intégrée depuis a = o jusqu'à « = a ou, 
ce qui revient au mème^ depuis <p := go"" jusqu'à f s= ^o* — 

- a , deviendra 

rr*— F — (E*— E) F*— Fl 
(aa) aî=y.8inetangô |^ ^ ^ pj (*), 

Au Cboyen de ôes êqûfttloiië) si Toti doniië i/o, y^, (j^, et a, 
il sera facile de déterminer a?, y et p ; en effet, connsdssant y, 
et |Xj, l'équation (i5) donne a; connaissant y^, y^ «^ et a, 
l'équation (17) donne 6 et y /l'équation (16) donne ensuite p; 
les équations ( 1 9) donnent ô et f , et l'équation (2 2) donâe x^ 

1 1 • Legendre a donné une table où sont contenues les 
valeurs de F et de Ë pour toutes les valeurs de <p et de 6^ 
de degré en degré , depuis <p = o jusqu'à <p = go"" et depuis 
6 = jusqu'à 6 ss 90s Cette tabler dont la table III est tm 
extrait I permettra de calculer très-facilement la valeur 
de X (**) ; afin de rendre les calculs plus simples , nous avons 
jugé utile de calculer la table II qui dispensera de celle de 
Legendfë ôt donnera immédiatement les coordonnées d'un 
nombre suffisant de points de la courbe d'intrados et le 
rayon de courbure en chaque point (***). 

Lorsque l'on aura déterminé un certain nombre de points 
convenablement placés- pour décrire la courbe d'intrados, 
on n'aura qu'à tracer les tangentes en ces points , puis à 



.(*) Dans la note I, nous donnons une méthode plus élémentaire 
pour calculer œ. 

{**) Lorsque «, exprimé en degrés, est un nombre pair, la valeur 
de or se calcule très-simplement au moj^n de la table de Le- 
gendre; dans le cas contraire, 00 se servira de la formule approchée 

\ % . coâ . da «bI p ôofi a . ita 4. tP» t étant U longueur d'Un degré 

et P ce que devient p cos . a lorsqu'on remplace « par ee «^^ '^. 

(***) La valeur de y^ est généralement trè3-{)etite par rapport à 
l^liea ; il arrivera donc presque toujoun que là valeur de sera su - 
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Ficcorder successivement chaque couple de tangentes con- 
sécutives, en leurs points de contact, par deux arcs de 
cercle satisfaisant à la condition que le rayon de courbure 
eoron des points de contact, soit celui dé Tintradôs réel 
au même point. Ce problème n'offre aucune difiSculté : 
soieDteneQetBA,BA'(/î9. 2) les deux tangentes à raccorder 
en A et A\ O'A' le rayon du cercle dpnné, CA le rayon au 
cercle cherché; pour avoir le point C, il suffira évidem- 
ment de prendre AO = A'O', de joindre 00' et d'élever 
sur le milieu de 00' la perpendiculaire CE; le point C 
où cette perpendiculaire t'encontre AC est le point dont 
3 s'agit. 

Au lieu de raccorder deux tangentes consécutives en deux 
points donnés par deux arcs de cercle, il est facile d'effec- 
tuer le raccordement par une suite de petits arcs de cercle. 
Supposons {fig. 3) que les rayons AG, A'G' correspondants 
aux points A et A' de l'intrados comprennent un angle de 
iS*. On divisera éet angle ea cinq parties de 3' chàcuâe \ on 
décrira du point G comme centre , avec G A pour rayooi dn 
arc AAj de 3% le point A^ appartiendra à l'intradoSi Qoti^ 
naissant l'angle que GA^ fait avec lit verticale» on ditermU 
oera la longueur du rayon de courbure wï point A^. On 
trouvera ainsi le point G^ ; on décrira du point €^ comme 
centre avec un rayon égal à G^A^ « un aro A, A^ de 3^ Le 
pomt A, appartiendra à l'intradoS et ainsi de suiteé 



-* fi-- -' ' ' -"^ -• '^ - 



périeare & 75^ C'est pour côtte raison qUe dails la tablé II nous 
n'avons calculé queles logarithmes de rr^^^t^ qui correspon- 
dent & des valeurs de 0, qui ne sont pas inlérieures à «• 76^ 

Peur caleuler I09 ^^ log -^^ nous avons posé tiûj^ d sltt . - « « 

Vo Vu ^ 

tang 6. Alors le3 équations (17) et (iQ sont devenues leg f- » 

99 
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12. Forme de Vintrados. — Les formules (5) et (i6) 
donnent : 

(a3) . = «- a8 = e-g- = .--.^. 

Au' moyen de cette valeur de e que l'on portera , à partir 
de l'intrados, sur le joint qui fait avec la verticale un angle 
égal à a, on déterminera autant de points de l'extrados que 
l'on voudra» ce qui fera connaître complètement sa forme. 

i3.* Épaisseur des culées. — Pour simplifier les calculs* 
nous considérerons la culée comme ayant pour limites : 
i« le parement intérieur de son pied-droit; 2^ le plan verti- 
cal qui passe par l'arête inférieure de l'intrados; S*" le plan 
horizontal tangent & l'extrados; 4"* un plan plus, ou moins 
incliné à l'horizon. 

Cela étant, le massif formé par une demi-voûte et sa 
culée sera sollicité : i"" par la poussée horizontale de la voûte 

appliquée au joint de clef & une distance égale à — e au- 

dessus du sommet de l'intrados; 2'' par le poids de la 
demi-voûte et de sa surcharge appliqué au centre de gravité 
de ces deux massifs ; 5"" par le poids de la culée et de sa 
surcharge appliqué également au centre de gravité des deux 
massifs. *Nous ne tiendrons pas compte de l'action des 
terres {*) qui environnent la culée , cette action étant tou- 
jours favorable à la stabilité. 

Nous supposerons que le parement intérieur du pied- 
droit est {fig. 4) le plan vertical AB , que DE est le plan 
horizoiital tangent à l'extrados ; que la surcharge réduite a 
pour limites le plan horizontal B'E' et le prolongement du 
parement extérieur FE. 

Cherchons dans ces diverses hypothèses les expressions 

(*) Cette action se réduit, à très-peu près, à la butée des terres 
contre le parement extérieur de la culée. Si on voulait en tenir 
compte, on la déterminerait comme nous avons dit dans notre mé- 
moire sur la poussée des terres (cahier de mal et Juin iS58). 
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(les forces susmentiounées et de leurs moments par rapport 
au point A , extrémité inférieure du parement AB, et pour 
cela appelons f la flèche de la voûte , h la hauteur AB , h! la 
baateur AB', kh! la pente totale AG (*) du parement exté- 
rieur ^F, z Tépaisseur AF de la base du pied-droit de la 
calée. Conservons, d'ailleurs , pour la voûte, les notations 
adoptées précédemment, nous aurons ainsi : 
1* Pour la poussée horizontale , 

pour son moment M par rapport au point A , 

s' Pour le poids V de la demi-voûte , 

pouf son moment H' par rapport au point A , 

MrsPor^ — \ x.ydx:=\ eamtidx^LX eacosadyy 

Jo Jo Jo 

et l'on a, en vertu de l'équation (17), 

d'où 

ea C08 a = - (y^*+ aea— y*) ; 
donc 

m en réduisant 

M'=eei;-lr(/4-3»o); 

3* Pour le poids P" de la culée. 



f) AG Q8t détennlaé par B'G parallèle à E'F. 
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pour son moment M" par rapport au point A , 

6 a 

Supposons maintenant que la résultante des forces sus- 
mentionnées rencontre la base AF de )a culée en un point 
H, distant du point A de la quantité Iz; en décomposant 
cette résultante appliquée au point H en deux, Tune verti- 
cale et égale à P'+F', l'autre homoBtale et égale à P, on 
aura' évidemment la r^Iatioii 

(24) M — M'+ M"= (P' 4- P" ) h. 

On donnera à ft et à I des valeurs arbitraires comprises, la 

première entre et 1 , la seconde entre -^ et 1 ; on pourra 

I A 

prendre généralement t = - , J » -ï (*) . 

5 5 

Pour que les valeurs attribuées hkethl soient admissi- 
bles , il faut , en appelant P/' le poids de la culée limitée à 
une section horizontale quelconque de son pied-droit, i* que 
la résultante des forces P, F, P," vienne rencontrer cette 
section à une distance de Tarête extérieure assez grande 
pour que les maçonneries ne s'écrasent pas sur cette sec- 
tion ; 2*» qu'elle fasse avec Ja verticale un angle plus petit 
que -l'angle de glissement des maçonneries sur elles- 
mêmes. . 

Pour que ]^ première condition soit satisfaite , il façt que 
l'écrasemeqt des maçonneries ne puisse pas avoir lieu sur la 
base du pied-droit, ou, d'après une formule connue, que la 



(*) Au lieu de résoudre Téquation (a^) par rapport à z pour cal- 
culer directement Tépaisseup à la base du pied*droit , les praticiens 
trouveront peut-être préférable d'attribuer à s plusieurs valeurs 
successives, d'en déduira les valeurs correspondantes de l au moyen 

de la formule i « .jT , ,T> — , et de choisir ensuite parmi les pre- 
mières celle qui paraîtra la plasconrenaUe d'après les valeurs de /. 
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portion de la base au delà de la résultante puisse suppor- 
ter sans s'écraser les ~- de la charge; donc il faiiti en dé- 
signant par R la résistance par mètre quarré des matériaux 
du pied-droit à TécraaeqieQt, par « le coefficient pratique 
de R, que l'on ait : 

(a5) crR5(i^/)>^(P'+n 

Ponr que la deuxième condition soit satisfaite , il suffit 
que le glissement ne puisse pas avoir lieu sur le plan ho- 
rizontal correspondant à la naissance delà voûte ; donc si l'on 
désigne par i la tangente de l'angle de glissement des ma- 
çoaneries sur elles-mêmes , laquelle, d'après les expériences 
de Boitard , peut être prise égale à o. 76 , et si l'on observe 

quçP;=F-^ft (*^Çj , U suffira que l'cw ait 1 



■••«P»**""!" 



(,6) r+r^h{z^!!^'j 



On peut, sans inconvénient, supposer que le coefficient 
pratique de t est égal à l'unité. 

Si les relations (25) et (26) sont satisfaites, ou sera assuré 
que la voûte aura une stabilité suffisante. 

Observation. — Si l'on prend I== 7 1 l'équation («4) se 

réduit & une équation du premier degré ; mais cette solution, 
la seule qui soit applicable lorsque les eulées l'eposent im- 
ùiédiatemœt sur uu sol uniformément compressible , don- 
aerait pour on 90I incompressible une épaisseur de pied- 
droit bewcpup trop grande. 

Dansl^ c^ d'un eol unifonnément compressible , oe qu'il 
jaurût de mieux à faire, ce serait d'établir une fondation 
suffisamment épaisse et avec un emp&tement tel que la ré- 
sultante des forces P,F,P" vienne rencontrer la base du miM- 
sif de fondation Bupposé prismatique à ion centre de gruvité. 



g6 MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 

• 

14. Usage des tables I et IL — La pression ji va en crois- 
sant depuis le joint vertical jusqu'au joint des naissances, 
ainsi que l'indique la formule (i5) ; en conséquence, pour 
tirerle meilleur parti possible des matériaux dont on peut 
disposer, il convient de prendre {x^ aussi grand que possible 
à raison de la nature de ces matériaux ; on peut admettre 

que H-i est égal au — de la résistance à Técrasemeni ; il ne 

serait pas prudent de dépasser beaucoup cette limite. 

Si la résistance à l'écrasement des matériaux dont on doit 
faire une voûte n'est pas connue directement, on devra la 
déduire de la table I par assimilation des matériaux dont on 
dispose avec ceux, à peu près de même nature, de la table. 
Ainsi i^j sera toujours considérée comme une des données 
de la question. 

Pour se servir commodément de la table II , nous admet* 
trons que les autres données sont œ^ , a^ et y^ , et que «^ n'est 
susceptible de prendre qu'une des trois valeurs So"", 60*", 
90*"; d'ailleurs y^ étant formé de l'épaisseur de la voûte à la 
clef et de l'épaisseur de la surcharge réduite , comme celle- 
ci peut varier généralement dans des limites assez étendues, 
on pourra la supposer telle que soit un des nombres com- 
pris dans la table, lesquels ne diffèrent entre eux que d'un 
demi-degré. 

Alors la valeur de log — étant connue au moyen des don- 

nées , on cherchera dans la table II la valeur de log — qui , 

pour a =«4 , en approche le plus ; la valeur de B correspon- 
dante sera celle qu'il faudra prendre. On en déduira aisé- 
ment la valeur de y,^ rectifiée, puis la valeur de y^ et de p^, 
puis les valeurs de rc, y et p correspondantes à d'autres points 
de l'intrados. 

Nous désignerons les diverses espèces de voûtes par 
voûtes en anse de panier ou voûtes en arc ^ suivant que l'an- 
gle com][nis entre les joints des naissances sera de 180** ou 
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BMKindreque 180* ; nous distinguerons les voûtes en arc par' 
le nombre de degrés compris entre les joints des naissances. 
Présentons quelques applications numériques : 
Premier exemple. — On veut construire une voûte de 
60 mètres d'ouverture en anse de panier, en supposant 

« 

(jij= 1 ia°.5a6 , y^ = a«.5o. 
Ona: 

y^ = a".5o , Xi = So^.oo , H^i = 1 1 a'^.Saô. 

log x^= 1.4771a 

log yo= 059794 

X 

log--i= i.079»8 
"0 

X 

La valeur de log -^ , la plus approchée de ce nombre 

p3rmi celles que fournit la table II pour a= 90*", est i . 073 58 ; 
iH>i]â supposerons que l'on change y^ de manière que 
fonait 

io|îi= U07338 e sa 84030 

toonanra : 

H h = log a:, — log -i = 0.40374 Vo = «•554 

Ptrlateblc. . log ?^*= 0.86990 Ji6.a43 





logyj= i.a7564 


y,= 18.777/ 
[L^ = iia.5a6 


Wtang» 84*3o 
c* log 4a 


=: 0.80748 
= a.o5a84 
s=: 7.42690 


= a= 95.549 
4a = 574. 196 
6a = 56i.a94 


loge 
c' log 6a 


=s o,a67aa • • • • 
= 7.a5o8o 
= 0.40574 

= 7.92176 g - 


. 6= i.85o 


6 a 


^ 22 a 0.008 
a 

8^ s 1.84a 



iwalet d«( F. et C/i. Jâttiomti, .- ton «Tn* 
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Ainsi la voûte à construire aura une épaôssenr à la clef de 
i'*.84« et une flèche de i6".243 (•). 

Pour décrire complètement les courbes d'intrados et d'ex- 
trados, on formera, à l'aide de la table II et des calculs pré- 
cédents» le tableau suivant. 



DÉSIGHATION 


Valears de d; , y , p , e ; a 


étant 


gwnUtte. ' 


«• 


30* 


fiûP 


90O 


X 


0000 


33005 


38471 


30000 


y 


2 534 


7366 


13 388 


18777 


p 


68 315 


38820 


13919 


9318 


e 


1842 


1836 


1806 


1788 



A l'aide des valeurs de x^y^ p et ^ données par ce tableau , 
on aura sept points de la courbe d'intrados , les tangentes 
en ces points et les rayons de courbure correspondants ; 
puis les points correspondants de l'extrados; on raccordera 
les tangentes consécutives de l'intrados conune il a été dit k 
l'article 1 1 . 

Quant à l'épaisseur des pieds-droits, si on leur suppose 

6 mètres de hauteur, on aura, «b admettant que l'cm 

ait fc = 0.2, 

p = 177.75 

P' =3 173.0a 

M'= 17G3.00 

V"= a4777J5— 61.59 

M"= 101.40 — 61.392+12.3892* 

Au moyen de ces valeurs, Téquation (24) devient, w 
admettant que l'on ait I = o. 8 , 

7.435*+ i5o.74«= 2456.5, 
d'où l'on lire : 

2 = 10. 6S. 



(*) Les données de cet exemple sont à. pea près celles d'un des 
exemples traités par M. Yvon-Villarceau ; nos résultats diffèrent peu 
des siens. 



imiloBirieds-droitd de Uculée auroat lo'^.Md'épaiasear 
àkluae; Us se rétréciront en mootaDt, de BaaaitKe à 9Mit 

extérieurement un fruit de v-. 

On Térifiera sans difficulté si pour les matériaiix dont on 
SsfQiBe, et pour la nature des maçonneries des pâeds^dfoitat 
les relations (^5) et (26) sont satisfaites. 

Ikuxième êxemph^ — On Teut constmire une voûte en 
irc de 60* , de i^i mètres d'ouverture , en supposant 
|ij=ioo-,y^=2.20; 

Ona: 

rc,= aa^.5, yç=a.ao, a^= 5o% m= 100". 

log x^:= i.35ai8 

log y» ~ o.54s4> 

l0g-;^= 1.00976 
70 

filear admise: 1.00299 ^ = 85* 

Par suite • log y^ = 0.54919. y^ = a.aSS 

log?i = 0.49454 U.745 

logy/== 0.84373 yi= 6.978 

jXj = 100.000 

4a = 372.088 
6a = 558.133 

logy^« = 0.69838 

logtaDg*85* = a.ii6io 

c log 4fl = 7.42934 

loge = 0.24382 €== 1.753 

cMog6fl = 7.25329 

log y^ = 0.34919 

7.84630 ~^= 0.007 

oa 

f„= 1.746 
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Ainsi la voûte àconstroire aura 4"*. 745 de flèche, i".746 
d'épaisseur à la clef, et par conséquent 0.489 de surcharge 
réduite. Ces calculs sont, comme on voit» extrêmement 
simples. 

Si on voulût savoir quelle sendt Tépaisseur à la base de 
la culée, en supposant ft= 10 mètres, A = o.5i, l = o,8, 
on formerait d'abord les valeurs de P, M, P', H\ P", M''; 
puis, les substituant dans l'équation (94)1 on en déduirait 
l'équation 5.09Z* + 712 = igio.37, d'où z= i3".62, qui 
est l'épaisseur cherchée. 

Retnarque. Au lieu de déterminer z par la formule (ji4)f 
on peut se servir de la suivante : 

<xM — M'+M'' = (P' + P")« ' 

qui exprime que le massif formé par la demi-voûte et la 
culée reste en équilibre autour de l'arête extérieure de sa 
base lorsque la poussée à la clef est augmentée dans le 
rapport de 9 à l'unité; <r est, comme on voit, le coeflBicient 
de stabilité ; on lui donnera , suivant les cas , une valeur 
comprise entre i.5o et 2 ; la valeur correspondante de I se 
déduira de la formule 
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NOTES. 

NOTB L 

Catutr^idUm de la table H par les quadraiurei. 

Noos noos proposons dans cette note de montrer comment on 
pest, à Taide des quadratures, construire la table II et trouver pour 
Bsefoûte donnée autant de points de l'intrados que Ton voudra. 

Nous supposerons que Ton donne y«, ffi, m et 04; nous aurons 
imiaédiatement par la formule (i5) : 

par la formule (17): 

sin» ' «1 

SiFonpoee J^^«» 9 et jf sin ^ «-» tang6» la formule (17)^ 

TifiDdra 

1» formule (a6) donnera à son tour 

^-Jï'coee; 

il reste à trouver â?. Or on a , par la seconde des formules (7)» 

. (a) dx^pcosado. 

Donc si Ton construit une courbe dont Tordonnée soit t) «■ p cos a 
eCPabscisse a, et si Ton calcule Taire w de cette courbe entre les 
abscisses a»o, a»a, on aura a;-» eu. Toute la difficulté est donc 
réduite à calculer Taire de la courbe ne^p ces « entre les ab- 
scisBeBo et «. 

L*ane des méthodes les plus simples et les plus exactes consiste à 
regarder, avec Thomas Simpson, chaque arc très-petit de cette 
courbe comme coïncidant sensiblement avec un arc de parabole 
dont Taxe principal serait parallèle aux ordonnées ; si daus cette 
hypothèse on divise a en un nombre pair de parties é^es dont la 
longueur t ne dépasse pas Tare de a*" dans le cercle dont le rayon 
ot 1, et si, ajant remplacé la formule (a) par la suivante 

(6) AâjvpcosoAa, ^ 

Ton eateule les valeurs de àx correspondantes à « ^ p, se, hu... , en 
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désignant par œ^m la valeur de œ eorrespondanle à « «» ams, on trou- 
vera sans difficulté la formule 

• {e) a?,» — aPjm-, + ^ (^im-, + U^x^m^ f Aa:,«). 

Cette formule donnera » en y Ikisant successivement mo-o, 
1, 9....m, les abscisses de m points de la courbe, et par oonséquent 
ces mêmes abscisses divisées par y^. 

Si Ton fait g«-toDgO et si Ton calcule les valeurs ûdlog ^. 

log -^ , log -^ correspondantes aux valeurs successives de et de a 

prévues dans la table II ou à des Taléurs plua éteadues^ on attra la 
table II ou une table plus étendue* 

n est visible qu'on pourra se servir de cette métbode lonM|ae, 
connaissant par la table II la valeur de y^ qui correspond à une 
voûte d'une ouverture donnée, on voudra avoir un grand nombre 
de points de la courbe d'intrados. 

Exemple. — On veut construire une voûte en arc de 60" de 
A*.7A3 de flàdie en supposant fL^ •*> 100 mètres, y, » a.B56« 
On a 

y, — a. 256, yi«/i.743 + aa35«6.sg8, jii—ioo; 
log{yi — yo) = «•67605; 
log (yi + yo) — 0,98440; 

c* log sin'-aj « 1,17/100; 

s 



logâ£a«a,8iM5$ 

lOgV 4c<» «1, 40733 ; 
log yo — 0|349a8 ; 



log f— ^06793 — log tang 86*. 

91 maintenant Ton divise Tare a^ a» 3o* en quinze parties égales 
de a* chacune, il sera facile par la formule (c) de calculer la valeur 
de X depuis <x=»o Jusqu'à a«i a8% en lui ajoutant ensuite la va- 
leur de Aj; que donne la formule {b) pour Aa » a» et a ss» 39*, on 
aura la valeur de it correspondante à k «« 5o*. 

Pour la commodité des calculs, on cherchera, ati lieu de 4ia?, la 

valeur de -g-, et pour cela, posant log ^^ — «= log A {*), on ob- 
tiendra facUement la valeur dont U s'agit pour une valeur quelconque 
tfto « au moyen de la formule 

(d) log -=- a» log cos 6 4. log cos a + log A. 

(*) La valeur de &« ^t çgale à 2 degrés, mais en fraction du rayon elle es 
égale à 0,034907. 
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Admettons qu'au moyen de oette fonnule on ait fomé le tiMeaiu 
soiTànt: 



TILBO&B 

de 01 



tr 

2 
4 
6 
8 

10 

12 

14 



TALBURS 
ooiretponiUAlet 



de 



8 



0.849S2 
0.83230 
0.7868» 
0.72477 
0.65752 
0.59248 
0.53315 
0.48053 



YALBDE8 

de a 



H 



16» 
18 

»e 

22 
24 
26 
28 
29 



VALEURS 
eomfpondaotai 



0.43444 
0.39423 
•.>S90f 
0.32817 
0.30089 
0.27666 
0.25499 
0.24500 



A Taîde de ce tableau et de la formule (c), on calculera aisément 
les valeurs successives de x comme il suit : 



iC^ 0.00000 

Xt 4.9652T 

X% 9.30872 

Xj2 12.86931 

X)e 15.75902 



Xao 18.12944 

Xfi^ 20.10207 

Xs8 21.76459 

X^ 22.499&9 



Celte dernière valeur de x^ est celle que donnerait à très-peu 
près la table II. 

Da&s le deuxième exemple de Tarticle i4, nous étions parti d'une 
valeur de or, égale à très-peu près à x^^^ et nowi avions trouvé la 
valeur de y,, que nous avons adoptée dans l'exemple actuel. 

On calculera sans peine les valeurs de y et de p correspondantes 
àa = o%/i% 8'.... 

La détermination des valeurs de t n'offrira non plus aucune 
difficulté. 

Note U 

oi r«ii détermine la longueur de la courbe d^inirados et le volume 

de la voûte proprement dite. 

Longueur de la courbe dHntradoê,^ Ou a 

de B= pdo. 

Où cannait p en fonction de a ; donc s sera Paire d\ine courbe 
comme qu'on pourra déterminer comme on a déterminé x dans U 
note précédente. La valeur de s correspondante à a » a sera la 
demi-longueur de la courbe d*intrados; on peut Tobtenir facile- 
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ment aa moyen de la table m. En effet, on a, en verts des fupur- 
tien» (16), (17) et (19): 



d'oA 



• tangO.^; 



>i V V« sin e . tang S - 

On pourra calculer la valeur de t„ par approximation, comme 
l'on I calculé la valeur de a dans la note précédente. 
Fakimê ie la voitt proprmtent <UU. ■» On a 



ï*-"*'+5'?'"- 



«d< 4- ï ■'^'^ 



Donc , en âë^naot par T le volume de la voûte proprement dite, 
compris entre l'intrados et l'extradoa , on aura 
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II 




OriDiMtaKdM VMfU .... 
GranlMgtltdMToifM.. . 


i.n 
3.1» 


11» 

ISSI 

«1* 

«M 








SïS'dï'ÏÏSSlï;,-..:::: 




SSS^..::::::: 

Brlqttt dit. UH^cui» 







La TMiaunca « racriHmenl 
etll«pr«»ion nuilmanqal 
— -■-'— '■l'tBr»iein«lil,rip- 



Li table cl-CDnlraMltitr 
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NOTE 

Ar «fié irngw à main employée ian9 let travaux d^assai- 
nisêemmt de ia oommune de Nogen-snt-Seine ; 

Par M. BERTANCHE, agent aecondaire des ponls et chausées. 



M. Dwblay aîné a employé ayw aocoès, pour les tra^ 
Tsuz d'assaiDissement qu'il exécute sur le territoire dé la 
QCNnnune de Noyen, une petite drague 4 maio {fig. 5| 6, 7, 
8, 9, 10, 11 et 12, PI. 147) que j'ai desdlnée, et pour la- 
quelle j'ai rédigé , d'après la demande de M. l'ingénieur en ' 
chef Chanoine» la note suivante. 

i^bliêitmmt et pris de la machine. -^ Cette dmgue se 
CDiapoie d'une chatne à godets , mise en mouvement par un 
tnuU que tourne dexa hommes ; elle est portée par deux 
batelets juxtaposes» 

La chaîne à godets est remontée ou descendue entre ces 
kaielets , souvent changés de place, au moyen de cordes ou 
de chaînes passant sur des poulies et enroulées sur de pe- 
tto treuils spécialement destinés à ce travail. 

Att reste , les figures font bien voir ces dispositions. 

La machine telle qu'elle est représentée a coûté 1 800 fr. ; 
mais les batelets ne sont pas assez larges, les rouleaux des 
treuils ne sont pas munis de cliquets, et la chaîne à godets 
n'est pas assez longue. 

Siles batelets avaient 1 mètre de-largeur, si la chaîne avait 
4 mèires de longueur , ce qui lui permettrait de draguer à 
i*.3o sous l'eau, enfin si les treuils étaient complétés la 
machine coûterait 2 000 fr. 
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Ouvriers employés. — Le nombre d'ouvriecs est de six : 
un est employé à diriger la drague » deux la mettent en mou* 
vement, un conduit les bateaux à la décharge et deux les 
déchargent sui* terre. 

Il y a en môme temps un bateau en charge et deux en 
déchargement. 

Travail. — On enlevait dans les dragages de Noyeu 
70 mètres cubes par jour, mais le terrain offrait peu de 
résistance. 

On ne doit compter que sur 5o à 60 mètres en moyenne 
par jour. 

Prix de revient» — On a employé 200 journées d'ouvriers 
au dragage et au transport, à 4o mètres en moyenne» de 
1 4oo mètres cubes. 

Si le prix de la journée était de 3'«So» celui du mètre cube 
de dragage serait de o'*5o. 

H. Darblay payait par mètre cube o'«75, et fournissait 
trois batelets pour les transports. 

n en résulte qu'il est resté au maître dragueur 35o fr. 
pour loyer et réparation de la machine, pour frais de 
conduite de Gorbeil (où la machine a été prise) jusqu'à 
Noyen , et pour tous autres frais et bénéfices en sus de ses 
journées. 

Cette machine pourrait être , suivant moi , utilement em« 
ployée pour le curage des ruisseaux et des petites rivières» 
des canaux de navigation, des biefs des usines, etc., etc., 
M. Darblay jeune s'en est servi pour nettoyer les biefs de 
ses moulins, et en a été très-satisfait. 



SISTOIUS DES TRATAUX PUBLICS. 109 



r 229 

NOTICE 

s» «ne collection éCextraits^ en ce qui concerne tcLgricuUuret 
le commerce^ les mines et les travaux publics ^ des mémoires 
ie$ iniendants des provinces de France, rédigés en vertu des 
vrirti de Louis XIV à la fin du dix-septiime siècle; 

Par IL TI6N0N, iogénlMr en chef des ponU et cbaaMées. 



Les mémoires rédigés à la fin du dix-septième siècle , en 
îBTta des ordres de Louis XIV, par les intendants des gé- 
iMités et provinces de la France , forment , ainsi que le 
fit son excellence H. le ministre de l'agriculture, du com- 
merce et des travaux publics dans son rapport à l'empereur, 
înaéré au Moniteur du s 2 juin i858 : « Une statistique de 

> chacune des provinces du royaume , contenant , sur la 

> âtoation politique et morale de notre pays à cette épo- 
>^e, sur sa population, son industrie, mais surtout sur 

' » 80D agriculture , des renseignements détaillés et trop peu 

> consultés. » Ces mémoires manuscrits, et la plupart copiés 
à plusieurs exemplaires , composent une grande quantité de 
Tohunes, dont la collection ne se trouve nulle part réunie au 
complet, mais qui existent en plus ou moins grand nombre 
i la bibliothèque Impériale et aux bibliothèques Mazarine , 
de Sainte-Geneviève , de l'Arsenal » de l'École des ponts et 
diaossées, etc. Ayant été amené, en i854 et 1 85 5, aies 
Msolter et mftmeà les lire en entier pour des recherches 
que j'avais entrepris de faire sur les origines du service 
€t du corps des ponts et chaussées, j'y ai remarqué des dé- 
taOs souvent très-drconstandés sur les matières comprises 
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dans les attributions da ministère dont j'ai Tbonneur de di- 
riger le dépôt Mais comme ces détails sont disséminés au 
milieu d'autres documents intéressant le gouvernement et 
l'administration dans toute» leurs branches , la recherche en 
est fastidieuse et pénible, et les difficultés qu'elle présente 
peuvent rebuter ceux qui auraient le désir ou le besoin de 
les consulter spécialement. C'est ce qui m'a donné l'idée 
d'utiliser pour d'autres, et surtout pour mes camarades et 
mes collègues dans l'administration , le travail que j'avais 
fait, en le complétant par la transcription au net de tous 
les passages concernant l'agriculture, le commerce, les 
mines et les travaux publics. J'y ai donc , avec l'adde d'un 
employé du dépôt, consacré les loisirs de mon service, 
en i855 et i856; puis j'ai mis en ordre et fait relier ces 
extraits en ua volume in-folio, qui est dépoaé aux archives 
du ministère. 

Le volume ainsi formé ne fait pas double emploi avM 
l'ouvrage de Boulainvilliera intitulé Estât de la Fr€mo$9 
qui n'est en réalité, sauf quelques variantes du cru de 
l'auteur, qu'une suite d'extraits des mêmes ménmrea. fia 
eifet, Boulainvilliera ayant en vue un autre objet, et s' oc* 
cupant plus spécialement de questions politiques , a préoi* 
sèment passé sous silence presque tout ce que j'aî extrait 
et fait transcrire. 

J'ai fait précéder ce recueil d'nn eourt avant ^{MPopos, 
terminé par une table. J'y donne les principaux passages au 
point de vue spécial où je m'étais placé, de l'instruelioii 
adressée par le gouvernement aux intendants pour la eompo* 
sition des mémoires dont il s'agit. Cette instnictioii, rap^ 
prochée de son exécution, permettra d'apprécier ai les in- 
tentions du gouvernement ont été bien remplies , et si ks 
auteurs des mémoires pouvaient s'acquitter nieux qu'ils ne 
l'ont fait de la tâche , toute nouveUe alors et lûeii étenduat 
qui leur était imposée. 
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NOTE 

Sur tvtiUti de$ plantations pour prévmir f amonMU«»mM 

des neiges sur le» roaUes; 

Par M. GOUTB-GRàNDGHAVPS, ingéniear des ponts et oluiiuiéefl. 



Les roates tracées dans les montagnes à de grandes hau- 
teurs sont fréquemment interceptées par les neiges , dont 
Tenlëyement nécessite chaque anuée des dépenses considé- 
rables. La circulation est plus particulièrement interceptée 
dans les parties de route en tranchée , parce que la neige 
sooleyée par le vent en tourbillons plus ou moins épais, se 
dépose partout où l'agitation de Tair cesse de se i^ire sen- 
tir, c'est-à-dire dans les tranchées et au pied des talus en 
déblais; elle s'amoncelle alors rapidement jusqu'au niveau 
du terrain naturel, et il faut recourir aux moyens les plus 
dispendieux pour ouvrir, dans la neige , une tranchée pra- 
ticable aux voitures; mais ce passage, à peine ouvert, se 
comble et disparaît à vue d'œil aussitôt que le vent recom- 
mence à soulever et à transporter la neige. 

Cet effet se produisait avec une intensité remarquable, 
avant 1 849, sur la route impériale n** 82 de Roanne au Rhône, 
entre Sâint-Étienne et Bourg -Argental, sur le plateau dit 
iih République^ et au grand tournant, près le village de 
Rnthiange. Dans cette partie de son parcours, la route s'é- 
lève de 540 mètres au-dessus du niveau de la mer à 1 1 4o 
mètres pour franchir la chaîne du Pila au col du Grand -Bois ; 
à partir de ce col , elle descend vers Bourg- Afgental , en 



IIS UEIIOXMS ET DOCUMENTS. 

suivant la rive gauche du ruisseau d' Argental , et en se dé- 
veloppant sur les versants des ravins secondaires qui se 
jettent dans ce cours d'eau. Il règne dans ces régions éle- 
vées des tourmentes d'une violence inouïe; la neige, soule- 
vée par le vent, se transporte rapidement à des distances 
considérables et se dépose dans les bas-fonds à des hauteurs 
de plusieurs mètres ; la route disparaissait alors complète- 
ment dans la neige, et les voyageurs n'avaient pour se di- 
riger que des pyramides en pierre , construites de distance 
en distance le long de la route ; l'interruption de la circu- 
lation avait des inconvénients d'autant plus graves que la 
malle-poste de Paris à Marseille passait à cette époque par 
Saint-Étienne, et franchissait le Pila en suivant la route de 
Roanne au Rhône ; Tenlëvement des neiges nécessitait cha- 
que année des dépenses dont le chiffre dépassait souvent 
5 000 francs , non compris les crédits spéciaux affectés à ce 
service par l'administration des postes. 

La route était plus particulièrement interceptée sur les 
plateaux découverts ou sur les versants très-inclinés que 
rien n'abritait contre les vents du nord; mais au milieu 
des bois la circulation n'était jamais interrompue, quelle que 
fût la rigueur du temps , il suffisait d'ouvrir une tranchée 
dans la neige et le passage se maintenait pendant tout l'hi- 
ver. Dans les parties 'où la route était à découvert, les 
tranchées se comblaient à mesure qu'elles étaient exécu- 
tées» et il fallait souvent travailler nuit et jour pour mainte- 
nir la circulation. La malle-poste ne passait qu'après des 
efforts incroyables et attelée de dix paires de bœufs ou de 
dix à quinze chevaux; les habitants du pays et leurs 
attelages étaient souvent mis en réquisition et quelquefois 
inutilement. 

L'idée d'abriter la route par des plantations se présenta 
naturellement. UÀ projet fut étudié dans ce but en 1847 et 
mis à exécution quelques années plus tard. Les parties de 
route où la circulation était toujours interceptée pendant la 
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mauvaise saison ont été défendues par quatre massifs d'ar- 
bres verts d'autant plus épais q,ue le terrain avait une dé- 
clivité plus grande. L'épaisseur des massifs varie de 24 à 
46 mètres; deux de ces massifs ont été plantés sur le pla- 
teau de la République : le premier a 2 83". 60 de longueur 
et 24".7o de largeur, le second a 1 1 i3".8o de longueur et 
if M de largeur. Les deux autres ont été plantés le long 
dn Grand-Tournant , sur un terrain fortement incliné : l'un 
a dj8 mètres de longueur et 44". 88 de largeur, l'autre 2 1 3 
mètres de longueur et 46". 35 de largeur. 

Les plantations commencées en mars 1 849 se sont con- 
tinuées jusqu'à la fin d'avril i85i; les arbres qui ont été 
plantés sont des arbres verts de toutes les variétés, tels que 
épicéas, sapins blancs d'Europe et d'Amérique, pins lari- 
cio, mélèzes, etc. ; ils sont espacés de 1 mètre les uns des 
autres; leur hauteur à l'époque où ils ont été plantés variait 
de o». 5o à I ~. 5o ; les plus petits forment la première file du 
côté de la route , et les plus grands en sont les plus éloignés. 
Tous ont été plantés avec leur motte et livrés à l'adminis- 
tration le lendemain du jour où ils étaient retirés des pépi- 
nières. Ils ont été fournis par M. Sénéclauze , pépiniériste à 
Boorg-Argental , et adjudicataire du projet de plantation. 

La surface plantée est égale à 6 hectares 1 o ares ; la dépense 
faite s'est élevée à 5; 1 74'. 46, soit 6 094 francs par hectare. 
Cette dépense se décompose de la manière suivante : 

ftr. 

Acquisition de terrain* i2i58i.83 

ii7iB.6od6déblaipourplantationà l'.i/iZi laSg'.û'i \ 

&338o arbres à. . . o'.û56 igîSa'.go I 

^767 arbres cassés par la neige. . o'.û55 SoS'.gSS 1 ^^ * 
3îM7 tuteurs à o'.oû55 i46e'.5a8/ 

Total 37174.46 

Ces plantations étaient à peine terminées que le résultat 
dépassait les espérances ; dès la première année , la neige , 
retenue par les jeunes sapins , n'encombrait plus les parties 
déroute qui avaient été protégées. Depuis lors, la cîrcula- 

^nnaUs des P» et Ch* UttoinEB* -^ tous xviî. 8 
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tion n'a plus été interceptée , et avec des dépenses peu éle- 
vées il est facile d'ouvrir partout un passage aux voitures, 
et de le maintenir pendant toute la mauvaise saison. Aujour- 
d'hm , les arbres ont des pousses très-vigoureuses , dont 
quelques-unes ont dépassé i mètre en 1 858 : l'avenir de tous 
les massifs est complètement assuré; chacun d'eux est eu-* 
touré d'un fossé profond dont les terres ont été rejetées du 
côté des arbres pour empêcher les bestiaux d'y pénétrer. 

Il eût été possible de procéder à la plantation de chaque 
massif au moyen d'arbres plus jeunes ; la dépense eût été 
beaucoup moindre ; mais l'effet produit n'aurait pas été im- 
médiat, et l'expérience faite n'aurait pas été aussi concluante. 
On peut affirmer aujourd'hui qu'il n'y a pas de localité où 
il ne soit possible de prévenir les amoncellements des neiges 
sur les routes au moyen de plantations convenablement dis- 
posées , dpnt la dépense dépassera rarement 2 francs par 
mètre courant. 

Si néanmoins il fallait protéger une grande longueur de 
route, il serait avantageux de procéder plus économique- 
ment en plantant des arbres plus jeunes ; c'est-à-dire les 
pins et les mélèzes à deux ans , les sapins et les épicéas à 
trois ans. L'effet se ferait attendre quelques années de plus, 
mais le succès n'en serait pas moins assuré; dans ce cas, 
le prix de revient de la plantation ne dépasserait pas i5ofr. 
par hectare, réparti ainsi qu'il suit : 

10 000 arbres à o^ol 100 fr. 

Plantation de 10 000 arbres à o'.uo5 Tun ôo 



Total i5o fr. 

Il faudrait ajouter à cette évaluation le prix du terrain, 
variable suivant les pays. 

Le succès des travaux de cette nature dépend surtout du 
choix des essences résineuses qu'il convient de planter dans 
chaque localité et des soins apportés à la plantation des 
jeunes arbres; il ne sera peut-être pas inutile d'entrer à cet 
égard dans quelques détails. 
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Les arbres résineux conviennent particulièrement aux 
montagnes élevées, froides et pentueuses; les pins Syl- 
Yeatres aux terrains de toute nature , les pins Laricio aux 
pentes exposées à Touest et au midi, les pins maritimes 
faisables et aux terrains d'alluvion peu élevés , les pins de 
lord Weymouth aux terres franches, profondes et abritées 
du sud-ouest. 

Les sapins croissent sur les plus hautes montagnes dans 
les terrains: frais , profonds, et sur les pentes exposées au 
oord et à l'ouest : Tépicéa est le plus facile à planter; ses 
racines multipliées et chevelues facilitent sa reprise depuis 
la hauteur de o'^.iS jusqu'à celle de 5 mètres. Le mélèze 
doit être planté dans des terrains légèrement frais et assez 
profonds, loin des arbres d'essence différente et au midi. 
Quant aux cèdres, peu de terrains leur conviennent; les 
pentes exposées à l'est et abritées du nord doivent être 
préférées, ainsi que les terrains profonds et plutôt secs 
qoe frais ; ils sont difiSciles à la reprise , eu égard à la 
nature de leurs racines, qui sont longues, cassantes et peu 
ramifiées. 

Les méthodes de plantation varient suivant la dimension 
des arbres : pour ceux dont la hauteur dépasse o^.So, les 
trous doivent avoir o".3o quarrés et o*.4o de profondeur; 
la terre végétale extraite du trou doit être placée d'un seul 
cftté, l'arbre planté avec sa motte et entouré jusqu'au collet 
de terre ameublie, bien divisée, et le gazon provenant de 
chaque trou retourné et placé au pied de l'arbre , afin de 
maintenir une certaine fraîcheur autour des racines ; si le 
gazon manque , on peut recourir à des pierres qui remplis- 
sent le même but. 

Les arbres de trois h cinq ans se plantent assez économi- 
quement par deux bons ouvriers travaillant ensemble : l'un 
fait les trous avec une pioche quarrée , et les approfondit 
avec im outil plus pointu; Tauitre plante immédiatement, 
^6sï que la terre ne se dessèche pas ; il porte les arbres dans 
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un panier couvert , pour les mettre à l'abri de Faction de 
l'air ou du soleil; il emploie pour la plantation une bêche à 
manche court, au moyen de laquelle il évide le trou, il y 
jette d'abord un peu de terre, et y place le plant après avoir 
écarté les racthes dans toutes les directions, en ayant lé 
plus grand soin de n'en retrancher aucune ; il les recouvre 
ensuite de terre fraîche et meuble et termine l'opération 
en appuyant avec précaution la terre contre l'arbre, soit 
avec le pied, soit avec le manche de la pioche. Deux ou- 
vriers bied exercés peuvent planter ensenable de 5oo à i ooo 
arbres par jour. 

Les arbres résineux, quelle que soit leur essence, doivent 
être plantés serrés à i mètre au plus de distance les uns des 
autres, afin de se protéger mutuellement ^ il est facile , quand 
ils ont atteint des dimensions convenables , d'élaguer les 
moins vigoureux , afin de faciliter la croissance de ceux qui 
restent. 

En résumé, les plantations d'arbres résineux faites avec 
discernement préviendront les amoncellements de neige et 
les dépenses considérables que nécessite leur enlèvement sur 
les routes où la circulation est interceptée pendant la mau- 
vaise saison. Le succès ne saurait être douteux, si l'on choisit 
convenablement l'essence qui convient le mieux au terrain 
à reboiser, à sa nature , à sa profondeur et à son exposi- 
tion. L'expérience faite depuis quelques années le long de 
la route impériale n"" 8s, à des hauteurs qui varient de 900 
mètres à 1 120 mètres au-dessus du niveau de la mer, ne 
laisse aucun doute à cet égard , et a donné dès la première 
année les résultats les plus satisfaisants. 

On peut en conclure que les plantations auront également 
leur utilité sur les chemins de fer, et remplaceront avec 
avantage les écrans mobiles que Ton dispose en hiver le 
long des tranchées profondes et des parties habituellement 
encombrées par les neiges. 
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Outil à régler le fond des tranchées de drainage, — On em- 
ploie CD général^ ponr régulariser le fond des tranchées de 
drainage ouvertes au louche t^ et préparer remplacement dés 
loyaux . une espèce d'écope à long manche manœuvrée du bord 
de la tranchée. L'emploi de cet instrument exige, pour donner 
de bons résultais, des ouvriers très-adroits et extrêmement soi- 
gneox. L'opération est toujours assex longue et occasionne , 
par conséquent , une dépense notable. 

M. Marc a cherché à rendre à la fols cette partie essentielle 
des travaux de drainage plus rapide et plus parfaite ^ plus fa- 
cile et plus économique. L'appareil qu'il a construit tne semble, 
en effet, réaliser une véritable amélioration sur les moyens 
ordinairement employés pour le même objet. 

L'instrament imaginé par M. Marc se compose d'une barre 
de fer méplat ab, de S'^.OO environ de longueur et de 0'".10 de 
baoteur, sur 0*^. 01 d'épaisseur, garnie, près de ses extrémités, de 
deox lames d'acier ctf^ de forme demi-cylindrique^ du diamètre 
des tuyaux que l'on emploie , taillée» en biseau et légèrement 
inclinées sur la direction de Ift barre ah^ comme Tindique le 
croquis. A la partie antérieure de la barre de ferab est fixé, à 
l'aide d'une charnière en fer d, un levier coudé d'dd^y dont 
l'extrémité d' porte une cheville et un bout de chaîne pour 
recevoir la barre d'attelage sur laquelle s'exerce le tirage, 
{''ouvrier qui conduit la machine la dirige et règle son action 
eo saisissant d'une main l'extrémité d" du levier coudé ddd'\ 
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et âe l'auLre main Que poigaée e, que l'on fiie à la baotear 
convenable a?ec une vis de pression sur la tige verticale gg'g" 
soudée k rextrémité postérieure de la grande barre ab. 



La manœuvre, de cet iostrament est extrêmement facile. 
I>eux , trois ou quatre tiommes, selon la râsistance do terrain. 
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Urenl en marchant de chaque côté delà trancbée, comme Tin- 
àîque latlessin , sur uoe longue perche passée dans l'anneau 
de tirage , tandis que le chef ouvrier» en appuyant plus ou 
moins sur la poignée e et Sur le levier (f , règle Tentrure des 
petits socs cd. L'outil fonctionne ainsi au fond de la tranchée 
comme une longue et étroite varlope de menuisier, et rabote 
le fond en lui donnant exactement la forme régulière et demi- 
cylindrique des tuyaux que Ton doit y placer. 

Denx ou trois passages , au plus , de Tinstrument suffisent 
pour dresser le fond d'une tranchée ouverte dans une terre 
argileuse de bonne consistance. Des ouvriers armés d'écopcs 
enlèvent les fragments de terre détachés par chaque passage 
(le la machine. 

Llnstrnment imaginé par M. Marc fonctionne parfaitement 
dans les argiles les plus dures. Il peut encore agir lorsque le 
sol renferme quelques gros graviers^ mais il est évident qu'il ne 
saurait être employé dans des terres mêlées de pierres volumi- 
neuses ou dans un sol détrempé par les pluies ou par des 
sources. Il faudrait, dans ces circonstances difficiles et heureu- 
sement exceptionnelles, renoncer à son emploi et recourir à 
l'usage des outils habituels. 

Dans des conditions ordinaires^ j'ai pu constater^ ainsi que 
M. l'ingénieur Lemaire , qu'un atelier composé d'un chef ouvrier 
pour conduire la machine 9 de trois hommes pour la tirer et de 
denx ouvriers pour enlever les terres détachées 5 pouvait faci- 
lement dresser par jour 2 000 mètres courants de tranchées. En 
évaluant à 2^75, en moyenne, la journée de chaque ouvrier^ 
on voit que l'atelier représente une dépense quotidienne de 
16^509 ce qui fait revenir le prix de cette opération à 0^.008 
environ^ c'est-à-dire moins de 1 centime le mètre courant. 

Le travail est beaucoup mieux fait que par les procédés ordi* 
naires; la dépense pour cette partie de l'opération se trouve 
réduite à la moitié des prix htibituels, et la pose.des tuyaux est 
rendue plus facile et plus parfaite. 

M. Marc vend aujourd'hui son appareil 60 fr., mais ce prix 
pourra certainement être notablement abaissé lorsque la vente 
de quelques appareils lui aura permis de rentrer dans les avances 
que nécessitent toujours les essais dun instrument nouveau, 
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L'instrument que l'on vient de décrire est donc appelé à 
rendre de véritables services à la pratique du drainage , il per- 
met d'exécuter Tune des paCtties les plus délicates de l'opéra- 
tion avec plus de perfection et à plus bas prix qu'on ne peut 
la faire avec les outils epoployés jusqu'à présent. Il est à désirer 
que l'emploi s'en répande rapidement dans diverses localités. 

M. le ministre de Tagriculture, du commerce et des travaux 
publics a autorisé l'achat d'un certain nombre dé ces appareils, 
qui sont déposés au magasin de TÉcole des ponts et chaussées 
pour être mis à la disposition de ceux de MM. les ingénieurs des 
services hydrauliques qui en feront la demande. 

Quantités de sédiments tenus en suspension dans Peau du 
thalu)eg du Rhin, au fond et à la surface du fleuve. — M. Detzem 
veut bien nous communiquer pour la chronique la note sui- 
vante : 

a Plusieurs études de prises d'eau dans le Rhin nous ont con- 
duit à rechercher si^ dans ce fleuve en crue^ les sédiments tenus 
en suspension se trouvent en plus grande quantité au fond qu'à 
la surface de l'eau. 

» Nous avons donc, à diverses reprises, filtré un même volume 
d'eauy recueilli au même moment dans le thalweg du fleuve, à 
0".50 au-dessus du fond et à 0"*.50 au-dessous de la surface, 
et nous avons trouvé que la moyenne des rapports des poids 
des sédiments recueillis dan;s l'eau de la surface^ aux poids des 
sédiments recueillis dans le même volume d'eau du fond ont 
été: 

» 1* De 1 à 2 pour une crue de 3". 67 à l'écluse d'Huningue; 

» 2" De 1 à 3 pour une crue de 3". 80 ; 

» 3° De 7 à 10 pour u»e crue de 3".86 ; 

» /i*" De 1 720 à 1 785 pour une crue de A".35 déterminée par 
les afllueots du Rhin descendant du Jura. 

» Nous en concluons que, pour le Rhin, il est convenable de 
remplacer les prises d'eau de fond par des prises d'eau mo- 
biles de superficie, quand il s'agit de l'alimentation de canaux 
de navigation ou d'usines. Il doit en résulter de notables éco- 
nomies dans les travaux annuels de dragage. 

» Relativement à la disposition des prises d'eau à faire dans 
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d'antres cours d'eaa^ il serait utile de faire des expériences 
pareilles à celles que bous avons été amené à faire sur les eaux 
dn Rhin, et que le temps et les circonstances nous ont empêché 
de compléter. • 

Les expériences que réclame M. Detzem ont en elFet un très- 
graod intérêt pour les travaux de prise d'eau, de colmatage^ 
dendiguement, etc. Il est d'autant plus nécessaire de multi- 
plier ces essais que les résultats obtenus sont très-différents 
d'uBcoors d'eau à l'autre et même d'une crue 2i une autre. 

Le laboratoire de l'École des ponts et chaussées a déjà re- 
codlii à cet égard un assez grand nombre de renseignements, 
qu'il ne m'appartient pas de publier en ce moment. Je citerai 
QD seul chiffre relatif à la Seine. Le 16 décembre 185/i, à 
dlxheares du matin, à une petite distance en aval du pont de 
l^rcyj'ai obtenu les résultats suivants : 

En pojiée i la surface température, 6^; aédiment par mètre cube, 33>.2 

Eii paisée k s".? de profondeur, température, 6**; sédiment par mètre cube, 22'.0 
bipawèe iA^.To de profondeur, température, 6"; sédiment par mètre cube, 32" o 

Dans ce cas particulier^ le sédiment paraissait à peu près uiii- 
fonnément réparti dans la masse liquide. 

Les circonstances m'ont empêché, comme M. Detzem > de 
coDUnuer ces expériences. 

asphyxie de deux ouvriers dans un puits d^atharre de pont 
pupendu, — M. Marchai , ingénieur des ponts et chaussées, 
m'adresse sur ce déplorable accident la note suivante, que 
je reproduis d'abQrd et ^laquelle J'ajouterai quelques obser- 
îatioos. 

< Il existe quelquefois, dit M. Marchai, dans les puits d'a- 
marre des ponts suspendus un dégagement de gaz méphitiques 
3ssez abondant pour causer la mort des personnes qui y descen- 
dent sans prendre préalablement les précautions nécessaires. 

> Ce cas s'est présenté au mois d'août dernier aux ponts sus- 
pendos de Vile Saint-Denis. Deux ouvriers étant descendus dans 
l'on des puits, qui a 7 mètres de profondeur, sans avoir pris soin 
d'envoyer d'avance un flambeau allumé, ont été asphyxiés sans 
<IQ11 ait été possible de leur porter secours assez à temps pour 
leur sauver la vie. 
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9 L'analyse faite à l'école des ponts et chaussés par les soins 
de M. Tingénienr Mangon, du contenu d'une bouteille d'air re- 
cueilli au fond de ce puits , a révélé la présence d'une propor- 
tion considérable d'acide carbonique. 

» Ce fait n'est pas spécial aux ponts de l'île Saint-Denis. Il 
existe à Suresne un pont suspendu dont un des puits renferncie 
également une grande quantité d'acide carbonique. 

» On est parvenu à assainir suffisamment les puits des ponts 
de File Saint-Denis en ouvrant deux larges conduits le long des 
câbleS; de sorte que chaque puits a maintenant trois coainiu- 
nications avec l'air ambiant^ savoir : les deux conduits le long 
des câbles et Touverture en forme de regard qui existait préa- 
lablement. Ces ouvertures , quoique débouchant sur la même 
ligne en plan comme en profil, suffiront pour assurer la ventila- 
tion à cause de la grande facilité qu'ont les gaz à se mélanger. 
S'il avait été possible d'établir un courant d'air par des ouver- 
tures, la ventilation eût été plus complète encore, et nouscroyons 
qu'il faut l'établir ainsi toutes les fois que la disposition des 
lieux le permet. 

» Actuellement on peut rester au fond des puits, naguère si 
dangereux 5 pendant plus d*uD quart d'heure sans êtreincom- 
commodé, quoiqu'on reconnaisse encore^ seulement à l'odorat, 
la présence de l'acide carbonique. 

» Il est remarquable que des quatre puits des ponts de l'tle 
Saint-Denis (il y a deux ponts, et par conséquent quatre puits) 
deux seulement contiennent de l'acide carbonique en quantité 
suffisante pour incommoder. Déplus^ quand les eaux de la Seine 
surpassent un peu le niveau du fond des puits, le gaz carboni- 
que disparaît ou tout an moins cesse d'être nuisible. 

» Il serait difficicile de donner une expliciation satisfaisante 
du premier fait, mais le second trouve son explication dans la 
solubilité de l'acide carbonique. 

» En portant ces faits à la connaissance des ingénieurs, nous 
avons eu pour but de les prémunir contre les dangers qui peu- 
vent atteindre leurs ouvriers, les agents sous leurs ordres et 
eux-mêmes, dangers qui seront toujours évités si l'on a la simple 
précaution de ne jamais descendre dans les puits sans s'être 
assuré par l'envoi d'un flambeau que l'air est respirable. > 
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M. Marchai m'a fait remette une bouteille de gaz recneilli 

leiour même de l'accident dans le puits da pont suspendu de 

Saint-Denis. L'analyse de ce gaz permet d'expliquer facilement 

son origine» ainsi que plusieurs faits d'asphyxie observés depuis 

\oïïg{[einp8 dans des caves et dont il avait semblé difficile Jusqu'à 

présent de se rendre compte d'une manière précise. 

Le gaz examiné contenait : 

Adde carbonique 7.0 

Oxygène 11.5 

Azote 81.5 

100.0 

Od y a constaté en outre la présence de 6 à 7 millièmes d'iiy- 
drogène carboné^ mêlé peut-être d'oxyde de carbone. Il ne 
contenait pas d'hydrogène sulfuré, et* ne présefltait aucune 
odeur particulière. La composition précédente peut se traduire 
d*une autre manière : 

Air ordinaire. 54.6 

Azote libre et acide carbonique mciésd^un peu d'hy- 
drogène carboné 45.4 

100.0 

Cette composition explique naturellement les accidents ob- 
serves, surtout si l'on remarque que le mélange analysé était 
probablement déjà beaucoup moins impur que le gaz qui rem- 
plissait le puits au moment même du sinistre. Reste à expliquer 
l'origine de ce gaz dangereux. 

L'air atmosphérique, comme on le sait depuis quelques an- 
nées^ confiné dans une terre riche en matières organiques ^ 
brûle lentement une partie de ces matières, son oxygène se 
transformant en acide cabonique. En même temps la propor- 
tion d'azote augmente un peu, soit qu'il y ait de l'oxygène fixé 
dans le sol, soit que ce gaz soit rendu libre par la destruotion 
des produits brûlés par Toxygène. Enfin, quand le sol est hn- 
mide, il se forme aussi une certaine quantité d'hydrogène car- 
boné. En faisant la somme de l'oxygène et de l'acide carboni- 
que, on retrouve, dans le mélange, à peu près le volume de 
l'oxygène de l'air normal. Le gaz examiné a donc la compo- 
sition de Toir confiné dans un terrain riche en matières organi- 
qoes. 
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Ce fait bien établi^ on se rend parfaitement compte de la pré- 
sence ou de l'absence de ce gaz délétère dans le puits d'amarre du 
pont de Saint-Denis , selon la hauteur de la Seine. Quand l'eau 
est basse, lacoucbe poreuse dans laquelle s'introduit l'air conflué 
se trouve probablement à découvert sur la rive inclinée du fleuve, 
il se produit par le puits lui-même un appel qui amène de Tair 
extérieur dans cette couche et fait pénétrer l'air vicié dans le 
puits par le fond ou les parois poreuses. Au contraire^ quand les 
eaux sont hautes, la couche poreuse se trouve noyée, et fermée, 
comme par un vaste clapet, par les eaux du fleuve qui ne per- 
mettent plus à l'air de s'y introduire et de chasser devant lui 
jusquq dans le puits les gaz altérés par leur séjour dans le sol. 
Si les puits d'un autre pont suspendu voisin ne renferment pas 
de gaz méphitiques, c'çst probablement parce qu'ils ne rencon- 
trent pas la même couche poreuse imprégnée de matière com- 
bustible , ou que cette couche étant située plus bas se trouve 
constamment fermée par les eaux. 

On se rend compte de la même façon de la présence de gaz 
asphyxiants, observés de temps à autre dans certaines caves des 
quartiers bas de Paris, situées assez loin de la rivière. C'est au 
moment des crues que les accidents se manifestent orduiaire* 
ment, contrairement à ce qui arrive dans le puits du pont de 
l'ile Saint-Denis. Dans ce cas , l'air confiné n'est pas appelé à 
de grandes distances à travers la couche poreuse, il est au con- 
traire refoulé par les eaux, quand elles envahissent la masse po- 
reuse, et il s'échappe par les fissures que lui oflTrent les maçon- 
neries des caves. Si la disposition des fissures naturelles du sol 
est telle qu'un volume assez considérable de gaz confiné se 
trouve réuni au même points il peut se produire des accidents; 
dans le cas contraire, les gaz confinés se distribuent dans une 
trop grande masse d'air pour devenir nuisibles. 
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MÉMOIRE 

I 

^f Texitution d'un pont tournant à deux volées^ en tùle^ 
anutruitf en iSSj, $nr une écluse de navigation maritime^ 
large ife s i mètres , à Centrée des bassins à flot du port de 
Ihunkerque. 

Par M. A. PLOGQ« iDgéolear det ponts et cbaustéat (*). 



OBJET R INDICATIONS GÉNÉRALES. 

Dans les travaux d'amélioratioD du port de Dunkerque, 
autorisés par la loi du 1 6 juillet 1 845 « se trouvait comprise 
la construction de deux écluses de navigation maritime de 
difflensions différentes. 

La plus grande , large de 2 1 mètres , dite écluse de bar-- 
rage^ nous a fourni l'occasion d* étudier, pour le pont tour- 
nant correspondant, quelques dispositions nouvelles, dont 
le projet a été tout d'abord accueilli favorablement par le 
conseil général des ponts et chaussées (décision ministé- 
rielle du 13 juillet ]8S6), et dont l'exécution est venue en- 
suite heureusement justifier cette première approbation 
supérieure. 

Les avantages principaux que le conseil général des ponts 
et chaussées a reconnu dans ces dispositions, ainsi qu'il a 



n Les détails de Texécution de ce pont tournant ont été sur- 
veillés avec beaucoup de soin et d'intelligence par M. Maréchal 
(Hippoljrte) , condacteur embrigadé de 1'* classe. 

ÂnnàUt des P, et CK Z* scr., 9* ann. , 2* cali. Mév.— tome xvii. 9 



i9o HfifoiEss fit ïxjfixni^vf^. 

été officiellement constaté dans une dépèche ministérielle 
du 5 mars i858, consistent dans la suppression absolue 
des haubans et des contre-fiches avec points d'articula- 
tion ou mécanismes, et dans Téconomie que ces formes 
et dispositions nouvelles ont permis de réaliser sur les 
constructions habituelles de même genre et de mômes di- 
mensions. 

Cette économie dans la dépense est en même temps la 
çausQ et la conséquence des réductions , que les études 
minutieuses du projet ont permis au conseil général d'ap- 
prouver, sur les poids des tôles et fers à employer dansla 
construction. 

L'expérience de plus d'une année a aujourd'hui sanc- 
tionné heureusement ces réductions, qui donnent toute 
facilité et rapidité dans les manœuvres , sans porter atteinte 
aux qualités de résistance nécessaires pour les plus fortes 
charges du roulage ordinaire : toutes conditions des plus 
importantes à l'entrée de bassins à flot, dans l'intérieur 
d*uuegrand€i ville, pour satisfaire convenablement aux in- 
térêts publics du commerce, qui a besoin surtout d'une 
grande célérité dans les mouvements de la navigation ma- 
ritime et delà plus entière continuité possible dans les com- 
munications entre les diverses parties de la ville, du port et 
de ses bassins. 

Après l'approbation de ce projet, et surtout depuis 
l'exécution de l'ouvrage , plusieurs ingénieurs nous en ont 
demandé les dessins , devis et estimations , que nous nous 
sommes empressé de communiquer dans la limite de nos 
moyens d'expédition. 

Cette circonstance, jointe aux conseils encourageants 
et pleins de bienveillance de plusieurs inspecteurs géné- 
raux , ingénieurs en chef et camarades , nous a déterminé 
à soumettre à l'appréciation de la commission des 4^^^'^ 
le compte rendu suivant, avec les dessins d'exécution ^ 
Tappui. 



iTmimbie. — u PQBt mvKm wvmW 19^ 

rWuse dQ Warrage , 4 PunWqfle , ç^t WlPRQSé <Ï8 4eM5 w^ 
I4e9, qui couvrent çn§emt>lç ^nç pasçQ de ^i wë(rQ9 cIqU* 
lerture. Il est tout entier ^ fer, (ôle^, ÇQrni^r^g g^ ferg eo 
lou en T, choisis dans les calibres du CQminerçQ, ^ V'^* 
çeptioo des boites de crapaudines , des p^Iier^ i dps roij- 
kt(es çt des excentrique^ , toq^ pi^es |Qou1^§ oq (Qj)t§ , 
ws iofluencQ sur la rigidité du syst^pe. Lç bçid^^it sç^l9*- 
Wn< wployé po^?• les planchers «t bord\ir9§ dç {% çjiai)99!^ 
et 4^ trottoirs. 

U» volées ont cbaouQç 9 iT.l^o de iQT^e.vr, compta awr 
h ebauseée suivant Taxe longitudinal passant par TaplQinli 
despivota, savoir : 

O^rme extrémité de culasse au pivot correspondant. s.oo 
Du piTot à raplomh du bajoyëf de Pécluse '.' . . \ . i(.oo 
De Faplofpb du btgoyer à Pextréftiité de volée- • • • io*$» 



Longueur totale pareille 9i.5o 

Elles sont terminées, du çôt4 Çle 1^ çv^fts^e, p^r mi ^ 
decerçle décrit de Y^^ du pivot comité çeqtrQ, i^yçc un 
i^fOD de 8 mètres ; et leur jonction s!op$rgt 4 l's^ntrç^ ^^^^'kz 
mi. suivant un arc de cerclç décrit^ 4u mômç ceptrç aYÇQ. 
«D rayon de iS'^.So. 

pi largeur totale du pont est de 4'!S*o4 » de dehors ^ 
dehors des saillies extrêmes des trottoir^ ; elle dqqnç ya^^ 
?oie charretière de a'^.So, comprise entre deux trç^tj^lfs^ 
de G- 77. 

Chaque volée se çpmpose de quatre loçgerons en fepiUle!| 
de tôle, de o^'.oi d épaisseur, renforcéfis par des cornière^ 
et des fers en T, de même épaisseur et de o".o7 de côtét 
mivant les lignes et découpures (igurées sur les dessins 
(PI. i48et 149), et reposantsurun chevétre tubulaire formé 
par des feuilles de tôle de o".oi d'épaisseur, et des comièrq^ 
deo^.oi 1 d'épaisseur et de o".o8 de côté ; de fers çn I pour 
trayersesde chaussée; de traverses de culassç, de yolée^^S 
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cbevètre et d'appui sur les bajoyers ; de deux cours d'entre- 
toise&intermédiaires ; de plaques de tôle servant, aveclesma- 
driers des voies des roues, à relier les longerons deux àdeux; 
d'un plancher garni de bandes de fer sur les chemins deâ 
roues pour la chaussée ; et de trottoirs en encorbellement 
contre les longerons extérieurs. Les traverses de culasse et 
de volée et les portions de traverses de chevètre comprises 
entre les deux longerons intérieurs sont en tôles pleines; les 
autres parties de ces traverses « ainsi que les entretoises, 
sont composées de bandes de tôle, disposées en croix de 
Saint-André d'un longeron à l'autre. Toutes les tôles de ces 
traverses ou entretoises ont o^'.oi d'épaisseur, à l'exception 
des tôles pleines de la traverse au-dessus du cbevètre, qui 
n'ont que o"*.oo8, parce qu'elles sont doubles. 

Les quatre longerons sont parallèles entre eux, et symé- 
triquement disposés par rapport à Taxe longitudind du 
pont, avec un espacement de l'^.Go d'axe en axe pour les 
deux longerons intérieurs, et de o*.52 entre chacun de 
ceux-ci et le longeron extérieur correspondant. 

Les traverses de chaussée , perpendiculaires à l'axe lon- 
gitudinal et espacées de i"'. 18 d'axe en axe , reposent, à 
leurs extrémités, sur deux cours de fers en T, rivés à cet 
eifet sur les faces intérieures des longerons intérieurs, et 
sont fixées contre ceux-ci au moyen de cornières rivées, 
d'un côté, sur les fers en I, et, de l'autre, sur les lon- 
gerons. 

Les trottoirs sont supportés par des consoles composées 
de fers en T plies en équerre; les extrémités des branches 
de l'équerre sont réunies par une bande de tôle cintrée de 
champ et butant, en forme de contre-fiche, contre un cours 
de fers en T, qui règne sur la face extérieure des longerons 
extérieurs, à la même hauteur que celui qui supporte les 
traverses de chaussée contre les longerons intérieurs. 

Manœuvre du pont. — Chaque volée tourné sur un pivot 
scellé dans la maçonnerie de l'encuvement, sous l'axe Ion- 
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gitedinal da pont et à 3 mètres en arrière des parements 
des bajoyers, de manière à laisser un chemin de halage sur 
chaque rive , entre les volées ouvertes et les bajoy ers de 
l'écluse. Pendant la rotation , l'équilibre sur le pivot » dans 
lesens transversal, est assuré par deux roulettes fixées sous 
le cbevëtre dans deux positions symétriques par rapport à 
l'aie du pont, à i~.o6 de la verticale passant par Taxe du 
IHVGt, et le système est complété par deux autres roulettes 
fixées sous la culasse , qui ne reposent sur le dallage de 
fencuvement que lors de la manœuvre du pont. La rotation 
s'opère à bras d' homme par les éclusiers-pontiers, qui pous- 
sent les culasses en marchant sur le dallage ou les tablettes 
des encuvements* 

Pour permettre ce mouvement, les volées sont suscepti- 
bles de basculer sur leurs pivots, de manière à dégager 
lears abouts par l'abaissement des culasses, chargées à cet 
effet d'un léger excédant de poids; cette bascule est con- 
duite, au moyen d'excentriques fixés sous les extrémités 
des culasses, à un axe en fer, qui tourne dans des coussi- 
nets en fonte, à l'aide d'une manivelle avec roues et arcs 
dentés, à l'une de ses extrémités , et d'un bras de levier 
à Tautre. 

Affpui et butée du pont au repos. — Lorsque le pont est 
KTré à la circulation, ses culasses portent sur les pivots et 
sur les excentriques, et l'ensemble des portions de volées 
îui recouvrent l' ouverture de l'écluse, forme une voûte 
en arc de cercle, évidée dans ses tympans, et portant, 
ises naissances, sur les arêtes des bajoyers et des encu- 
Tements, taillés, à cet effet, en coussinets d'appui, sur 
0*. 10 de largeur, suivant la direction du rayon de la courbe 
en ce point. La fixité de cette voûte est assurée : i"" à son 
sommet, au moyen d'un ajustement qui consiste à pratiquer 
i Fextrémité d'une des volées une gorge demi-circulaire, 
dans laquelle vient s'engager un boudin de même forme 
^apté à l'extrémité de l'autre volée de manière à former ua 



Èdemblàge à gueule de loup, analogue à ceux des battants 
d'Ûïiè fenêtre; s* à ses tiaissÂUces, par ràrcboûteinent ded 
âila&ëè& rAVittè le& tÛùT^ dé soUtènëniétit des terres -pleins, 
âSÛi Iti pai*e)tieliâ présentent, dàiâs toutes les parties coN 
i^j^btidàUlés àa îfaôtlvemérit détôtàtioti des culasses, tin 
ifdit fêbthlht de ô'^.So hûT I& |)i-ôrotideuf deë encuvemeiits, 
4^1 ^^t de l".i6 &di étttréé^ dii pdbt: 

Lôrs(|ué le )i6nl est ôtivéH à là navigation maritime, le 
Héiiïh ijhièî/Ae â'éxceDtHqueS ayant àefvi à ftdrë basculer 
lêi vttlëés eh relevààt leà culasâès^ les extrémités des volées 
Viëiibelit poMét sur lëS logébetits disposés â cet eObt dans 
I^ tàblétteâ JâùpériéureS dès parties correspondantes de 
TencuTement : tandis que les culasses se trouvent calées sut 
les excentriques. Une rainure de b'*.iode prOfDtideur est 
â'âilieab creusée daAs le dallage dé Tencuvement pour lo- 
ger et â{)puyer les naisHanôes dés demi-voûtés, de telle sorts 
que bbàqùé moitié du pont reposé., dans icettb positiM , 
dëtUibë dâbs Tautre , au pivot ; à la Haissauôe de Tare de 
VôIéé; et Mi extrémités de culasse et de voléa. 

DiàtElIttOil MtTJkllitfB BEt BÉCn Ltt fLOB IMfOirÀMm 

DB LA QONtrROCTlOH. 

PtMn m ^iipaudineH. -^ Les dessins de détail à petite et 
drandeécbelle (PL 148, /b;; 9, 5 ; PL i&^.fig. 6, 7, 8) donnent 
d'une manière très- précise les dispositions et dimensions 
Corfespoddantes. Les calottes des pivots et les lentilles de 
crftpaudtnes sont en acier trempé $ les bottes dont le fond 
porte sur lés lentilles sont en fer battu. Les enveloppes 
extérieures descrapaudines, qui «ont fixées aux chevètres, 
prfesenteiit tiae dispoàitiob particulière, assez importante à 
signaler, qui permet de visiter et au besoin de changer les 
battes en fer et les lentilles en acier, par un simple soulève' 
omit 'sur place, tle quelques centimètres , pour cbaque volée 
ittKgéb dâàs son etacuvèment : cette disposition consiste 
itmlàpfétÈoMM etti'bii ft eu« de Maiire la paroi verticale 
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{MStérieu)^ de cette enveloppe indépendante du reste , sur 
tae hauteur égale à la prolbndeur du vide intérieur; elle 
efet simpletnént juxtaposée et fixée contre les parois laté- 
rttés par des boulons serrés contre les oreilles disposées à 
cet effet suivant le détail figuré sur les dessins. La fig. 6 
(1^1. 149) montre dailleurs comment sont mënagës les 
moyetis de lubrifier les surfaces de contact des pivots et 
tirapaudines. 

La fixation du niveau de Tencuvement est déterminée par 
terégime des marées du port de Dunkerqùe, de manière que 
le sommet du pivot soit placé au-dessus des plus hautes 
ttôrs ordinaires d'équinoxe. 

Cheniitres. — Les chevêtres sont les pièces les plus îm- 
^rtantes de la construction, car les mouvements de bas- 
tokei de rotation ne sont très-faciles et très-prompts que 
^ce que la résultante des poids des culasses et des volées 
jMfise très-peu en arrière, des pivots , ce qui fait porter sur 
les chevêtres tout le poids des volées en mouvement , et 
^arce que les roulettes correspondantes ne servent qu'à 
maintenir les chevêtres en équilibre sur les pivots, ce qui 
6iige pour ces chevêtres une résistance assurée sans aucun 
^int 9*appui à leurs extrémités. 

Pttbr satisfaire â ces conditions, lé chevêtré est formé de 
flCflx feuilles de tOlé l)arallèles; placées de champ perpeh- 
dicolairement â Taxe de la volée, leurs arêtes supérieures 
et inférieures présentant la forme d'arcs de cercle, dont les 
cordes i parallèles entre elles , se prolongent de chaque côté 
d'une longueur correspondante à l'espacement Compris 
éttire les longerons intérieurs et extérieurs ; ces feuilles de 
tftleont o". 16 de hauteur à leurs extrémités rectangulaires, 
et o''.4o ail milieu de la partie qui alTecte ainsi la forme 
fnn solide d^égale résistance. Elles sont recouvertes en 
Haut et eii bas par d'autres feuilles de tôle de o".34 de lair- 
^ur, posées à plat suivant les contours des premières, et 
réunies toutes ensemble par huit cours de cornières longi- 



^ 
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tudinales rivées suivant les arêtes des angles dièdres inté- 
rieurs et extérieurs ainsi formés. Ce système tutMiIûre est 
renforcé en travers, à l'aplomb des longerons et du pivot, 
par des entretoises : ce sont des feuilles de tôle verticales, 
placées dans des plans perpendiculaires à l'axe du chevètre, 
découpées avec soin pour embrasser bien exactement le 
profil des cornières. longitudinales sur lesquelles s'appli- 

■ 

quent leurs arêtes, et reliées aux parois verticales du tube 
par des cornières pliées elles-mêmes, ajustées et rivées à 
chaud avec la plus grande précision , suivant les mêmes 
profils. 

Les paliers et les roulettes sont en fonte ; leurs coussinets 
sont en bronze. La seule observation qui se rattache & ces 
organes auxiliaires de la rotation , c'est que les roulettes 
sont ajustées de manière à laisser un jeu de o*.oo5 à 
0*006 entre leurs jantes et leur chemin, la résistance du 
chevètre étant calculée en conséquence , comme on le verra 
plus loin. 

Longerons. — Tous les longerons , dans la position de 
repos correspondante à la circulation de terre, présentent, 
à leur partie supérieure , une ligne droite inclinée à raison 
de o".oa par mètre; leur arête inférieure, au-dessus du 
pertuis de l'écluse , est découpée suivant un arc de cercle 
dont la corde est de si mètres , la flèche de l'.AS, et par 
suite le rayon de 38*". s 35, le centre étant dans le plan ver- 
tical de Taxe longitudinal de l'écluse; dans les autres par- 
ties, comprises entre l'arête du bajoyer et le pivot, d'une 
part, et, d'autre part, entre le pivot et l'extrémité de culasse, 
l'arête inférieure est découpée suivant des lignes droites et 
courbes, qui se raccordent entre elles en passant horizon* 
talement, d'abord sur le dallage de l'encuvement, puis sur 
les faces supérieures des extrémités rectangulaires desche* 
vêtres, et en se relevant, depuis les chevêtres jusqu'aux 
extrémités de culasses , suivant une ligne droite inclinée 
d'environ o''.33 par mètre. 
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L'arête supérieure des longerons intérîenrs est réglée à 
o'.is en dessous de la surface de la chaussée , et celle des 
loDgerons extérieurs à o"'.97 en dessus de la première ; de 
telle sorle que les hauteurs des longerons, dans leurs divers 
points, sont fixées comme suit : 

Pour les longerons intérieurs , 



Aux extrémités de volée o^sS 

Aux points de naissance des arcs sar les bajoyers. i.53» i. 

ATaplomb des culasses 0.73 

Aux extrémités de culasse. o,aS 

Pour les longerons extérieurs, 

Aux extrémités de volée o 55 

Aqx points de naissance des arcs sur les bajoyers. . i.So»i.7o 

A Taplomb des pivots • 1.00 

Aux extrémités de culasse # • • • o.55 

Tons les longerons sontcoupés, aux extrémités de culasse, 
suivant une inclinaison correspondante au fruit intérieur du 
parement de Tencuvement , et évidés, de chaque côté de la 
traverse d'appui, suivant les courbes et figures indiquées 
sorrélévation d'ensemble (PI. i48, fig. 1)* 

Les parties supérieures et inférieures sont renforcées par 
quatre cours de cornières rivées sur les faces des âmes en 
ttle, et afDeurant exactement leurs arêtes suivant les profils 
détaillés ci dessus* 

Sur les faces intérieures des longerons intérieurs, ào*.s8 
eu contre-bas de l'arête supérieure et parallèlement à cette 
arête, règne un cours de fers en T* dont la partie inférieure 
delà face verticale se réduit à zéro vers les extrémités de 
cohsse et de volée; il en est de même pour les faces exté- 
rieures des longerons extérieurs, à 6^.55 en contre-bas de 
leur arête supérieure; enfin , sur les mêmes faces respecti- 
ves des mêmes longerons . entre les pivots et les abouts de 
Tolée, à o".9o au-dessus de l'arête inférieure et parallèle* 
Dent à cette arête, règne un autre cours de fers en T ; toufi 
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ces cours intermédiaires de fers en T bordeint leà évide- 
ments, les uns servant d'appuis aux traverses dé chaussée, 
lés autres b,\x% consoles de trottoirs, et le tout combiné dé 
manière à roidir convenablement les arcs de butée, tout en 
formant ornementation rationnelle sur les faces extérieures 
du pont. 

L'âme en tôle de chaque longeron intérieur est formée de 
q[uatre parties dans sa longueur : la première, de l'extré- 
mité de culasse jusqu'à i"'.70 en deçà du pivot; la seconde, 
de ce point jusqu'à l'appui du bajoyer; la troisième, de 
l'appui du bajoyer jusqu'à 6 mètres de l'extrémité de volée; 
enfin, la quatrième formant le complément. Sur la hau- 
teur, la première et la quatrième sont d'un seul Inorceau; 
la deuxième et la troisième en deux parties, dont les assem- 
blages sont découpés, autant que possible, suivant des lignes 
normales aux courbes correspondantes. 

L'ftme en tAle dé chaque longeron extérieur eât fbhnée 
de cinq parties dans sa longueur : la première, de l'extré- 
mité de culasse jusqu'à 3 mètres en deçà du pivot; la 
seconde, de ce point jusqu'à l'appui du bajoyer; la troi- 
sième, de l'appui du bajoyer jusqu'à 4 Ihètres au delà; là 
quatrième, de bette dernière liWite jusqu'à S*. 56 de l'ex- 
trémité de volée; enfin, la ddquièmè formant lé com{^16- 
Aient. Sur la hauteur, là prpmiëre et la cinquième sont 
d'un seul morceau; les autres en deux parties, assemblées 
avec les mèmed prêbÂUtionâ que dàâë le§ Ibngèr&ns 
intérieurs. 

Dans tous les cas, les joints des cornières et dé^ fers en T 
Sont partout soigneusement croisés entré eux et avec cèui 
des tôles. 

Toutes les feuilles de tôle, plaques de renfort sur leà 
joints, cornières ou fers en T, sont fixées entre elles àQ 
moyen de rivets de b"". o 1 8 de diamètre , àVeC tètèâ dô 
0^.027, battus à chaud, et espacés de 6"". 68 d'axe en axe. 

nawrêèn 9è ùàlàèiéè* — LèS traverses de cUlàsâek s6ùt 
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fiNttées : 1*^ d'une feuille de tôle cintrée suivant la surface 
en tronc de cône du parement de rencuvement, qui a pour 
aie la verticale du pivot, et pour génératrices des droites 
dôot rîoclinaison leur assure la condition d'être sensible- 
iDeot sécantes à tout cercle décrit* dans des plans verticaux 
wrespondants , du sommet du pivot comme centre , avec 
«rayon égal à la distance comprise entre ce sommet et 
la point quelconque de la surface cintrée : cette condition 
est fort importante » pour que la culasse soit parfaitement 
Odijicée contre le massif de maçonnerie de Tencuvement , et 
qœ l'encastrement de chaque volée soit rigoureusement 
léilisé lôrs du passage des voitures sur le pont; a"" d'une 
feaille de tôle placée en dessous des longerons, et affectant 
la ffx'me d'un rectangle mixtiligne, dont les côtés paral« 
lèles droits viennent affleurer les arêtes extérieures des cor- 
nières inférieures et extérieures des longerons de tête. 

La partie inférieure de la feuille cintrée est réunie par 
des cornières à l'arête curviligne de la feuille plane infé- 
lieure; son arête supérieure suit exactement le profil du 
plaoeber de la chaussée et des trottoirs, et ses arêtes laté- 
rales celui des coudoies; elle porte, sur la face concave, des 
eomières verticales, dont les rivets sont fraisés sur la face 
convexe, et qui embrassent les extrémités des longerons; 
et des cornières horizontales rivées de la même façon , qui 
SQpportent les plaques en fonte à l'entrée des chaussées, et 
les madriers extrêmes des trottoirs. 

L'ensemble de ces tôles de culasses constitue la boite 
dans laquelle sont arrimées les fontes brutes qui forment 
contre-poids convenable pour Téquilibre de chaque volée 
sur son pivot. 

Les paliers, coussinets et roulettes fixés aux culasses sont 
analogues aux pièces correspondantes du chevêtre. La seule 
condition importante à réaliser, en ce qui les concerne , 
était de donner aux roulettes le plus grand diamètre pos- 
sblei pour faciliter les iliouvements de rotation : c'est ce 
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qui motive la réduction de hauteur des longerond à leurs 
extrémités de culasse. 

Les appareils à excentriques, pour la bascule et le ser- 
rage des volées, sont indiqués sur les dessins d'ensemble 
et de détail (PI. i48, fig. i, 2, 3, 4* ^j 79 et PI. i49« fg- i)- 
Portés par les culasses, au lieu d*$tre fixés sur les dallages 
des encuvements, les mêmes appareils servent à opérer les 
mouvements de bascule des volées dans leurs'diverses po* 
sitions, en même lemps que leur propre poids est sponta- 
nément utilisé pour réduire les contre-poids additionnels 
nécessaires à l'érjuilibre. 

Les dimensions relatives des excentriques et des rou- 
lettes de culasses sont d'ailleurs combinées de telle sorte, 
que la bascule s'opère dans des limites strictement suffi- 
santes pour assurer le dégagement simultané des naissances 
des arcs et des abouts de volées. 

Traverses d^ volées. — Les traverses de volées sont for- 
mées d'une feuille de tôle cintrée suivant la surface d'un 
cylindre vertical ayant pour axe la verticale d'un des pivots 
et pour rayon de base une longueur un peu plus grande que 
la distance dq pivot à l'axe longitudinal de Técluse, de telle 
soile que le milieu de la flèche de l'arc de cercle de jonction 
des deux volées soit sensiblement sur l'axe de l'écluse. 
Leurs arêtes supérieures et inférieures sont découpées 
comme celles de la feuille cintrée dès traverses de culasse. 
Enfm, l'une étant concave et l'auti^e convexe, elles portent 
respectivement, sur leurs faces convexe et concave, des 
cornières verticales et horizontales, dont les rivets sont 
fraisés sur les faces de jonction , et destinées , les unes à 
embrasser les extrémités des longerons, les autres à re- 
cevoir les abouts des madriers qui composent la chaussée 
et les trottoirs. 

L'obsei-vation la plus importante, à l'égard des traverses 
de volées, s'applique aux dispositions des gorges et bour- 
relets d'arc -boutement, dont la précision d'ajustage est in- 
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dispensable, pour que le poot au repos, ouvert à la circu- 
kuian de terre, fonctlooDe en réalité comme un poDt fixe 
composé de poutres en arcs de cercle. A cet effet, les tôles 
de ces traverses sont refoulées, vers le milieu de leur bau- 
teor, l'une intérieurement, Tautre extérieurement, de ma- 
siire & présenter respectivement une gorge et un bourrelet, 
doDt la section commune est un arc de cercle d'environ 
o*.o3 de rayon se raccordant en courbe avec les faces 
Terticales; les extrémités des longerons et les cornières 
verticales sont, par suite, découpées et courbées avec 
tOQtes précautions, de manière à assurer une jonction con- 
tione et parfaite dans leur ajustage avec les contours in- 
tériearsde la gorge et du bourrelet. L'expérience de cette 
combinaison (PI. il^S^fig. i,et PI. 149^ fiff* i« s* 3, i3), em- 
prootée aux dispositions ordinaires de la fermeture des fe- 
nêtres; a bien réussi : l'exécution en présente, à la vérité, 
^œlques sujétions; mais les résultats, dans la pratique de 
réâstance et de manœuvre, en sont avantageux. 

Autres pièces en travers. — Les traverses d'appui sur les 
ittjojers , les traverses au-dessus des chevètres, les entre- 
toises intermédiaires , les traverses de chaussée , toutes 
pièces indiquées dans la description d'ensemble, ne don- 
nent lieu à aucune observation particulière : les dessins 
d'ensemble et de détail (PI. i48 et i49)« en reproduisent la 
composition et la construction avec la plus grande exac- 
titude. 

Chaussée et trottoirs. ^- C'est à la disposition des trot- 
toirs en encorbellement, au moyen de consoles en fer, que 
le pont doit principalement son apparence de légèreté ; 
c'est aussi, en réalité, cette disposition qui nous a permis 
de réduire à quatre le nombre des longerons, et de donner 
plos de bauteur à ceux de l'extérieur, dont la forme et la 
résistance sont, dès lors, susceptibles de leur faire porter 
tont le poids des trottoirs, ainsi que la moitié environ de la 
liaitigue qui provient du roulage sur les chaussées. 
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L'écartement des lorigerons est calculé de telle sorte, que 
les voies des roues portent presque directement sur les 
quatre, pris deux à deux de chaque c6t6 de l'axe du pont; 
la voie du milieu présentant d ailleurs toutes les condhioDB 
de solidité nécessaires en reposant sur les fers en I trass- 
versaux, de o*. 18 de hauteur pour i^'.Sgde portée, qui 
se combinent avec les madriers des voies des roues , les 
traverses et les entretoises de chaque volée , pour coiisti* 
tuer un contreventement très-satisfaisant. 

Les madriers posés à plat, en travers, pour les voies dos 
roues; les madriers posés de champ, en long, pour la voie 
du milieu ; les bordures des trottoirs , serrées en fourrurea 
entre la cornière supérieure des longerons extérieurs et les 
abouts des madriers de la voie des roues, toutes ces pièces 
sont en bois de sapin , plus léger et moins cher que le cbèoe, 
et suffisamment durable. Le plancher supérieur de la voie 
du milieu, et le platelage à claire voie des trottoirs sont e9 
bois d'orme, coihme le plus résistant aux frottements des 
pieds des hommes et des chevaux. 

Les madriers en sapin des voies des roues sont recoii* 
verts de bandes de tôle , disposées parallèment à l'axe do 
pont, pour résister au roulage des voitures ; avec cette pr6* 
caution, de réduire, autant que possible, les longueurs des 
bandes, et de ménager de l'une à l'autre, bout à bout, un 
espace de quelques centimètres, pour parer aux effets de 
la dilatation et du laminage produit par le poids des voi* 
tures. Une autre précaution très u(ile serait aussi de percer 
les trous de boulons de ces bandes suivant une forme un pea 
elliptique, pour assurer le jeu des effets correspondants. 
Enfin , une disposition générale -, importante au point de 
vue de la facilité d'entretien des planchers , consiste dans 
l'abstention absolue de l'emploi des clous : toute fixation 
des bois, soit entre eux, soit sur les fers, est assurée par 
de petits boulons, dont les têtes apparaissent régulitoement 
sur les planchers. 
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Sofie-'torps» — Les garde-corps, composés ck montants 
orfinaîreA en fer carré réunis par dés croix de Saint-André, 
avec lisse supérieure formant main-courante, et sous-lisse 
ifiiéneore, présentent l'aspect habituel de ce genre d'où- 
mge. Ils en diffèrent toutefois, en fait, par le choix des 
fers employés dans les lisses, sous-lisses et croisillons : au 
Itea des bandes de fer ordinairement en usage, nous avons 
pris, dans les fers façonnés du commerce, deux espèces dé 
fers en T, qui, par leurs formes et sous les mêmes poids, 
préseotent dans tous les sens des résistances bien supé- 
rieures i celles des bandes de fer ; nous avons évité ainâ 
I^leiions, qui se manifestent i la longue dans les lisses 
supérieures, et que les moindres chocs de la circulation dé- 
terminent trop souvent dans les croisillons ordinaires 
(PL i48, /Ig. 1, s, 5; PL i49» fiO* 9, >o» >^ >*% 
><• i5). 

Àecesmres de défense et de manœuvre fixés aux maçons 
i^em des encuvemenls. — Nous ne parlerons que pour mé- 
nu>iredes bandes de fer formant chemins de roulettes, et 
des défenses des tablettes de chaussée et des bordures de 
trottoirs aux entrées du pont, toutes dispositions conformes 
va règles ordinaires. 

Dne observation particulière peut être faite sur le moyen 
enployé pour renforcer l'encastrement effectif de la culasse 
sous la maçonnerie du terre-plein de l'encuvement : ce 
ruojeo consiste dans un fer en T formant défense à l'entrée 
du pont et saillie sur l'extrémité supérieure de la culasse^ 
etqui est rattaché au mas^ général de la maçonnerie piur 
des barres de fer encastrées et scellées dans la tablette et 
les deux assises inférieures en pierre de taiUe du parement 
dece massif (PL i48, /igr. 4< lo). 

Enfin quelques petites précautions de détail assurent le 
nttintien de chaque volée au droit de sa position, pour le 
Boavement de bascule à la fermeture : elles consistent sim- 
plement , d'une part , dans des arrêts en fer, fixés dans le 
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parement do tdrr^plein, aux points oii les culasses doivent 
s'arrêter dans leur rotation, et, d'autre part, dans de petits 
guides en fer, fixés un peu en saillie au-dessous des cu« 
lasses dans l'axe du pont; aussitôt que les culasses sont ar- 
rivées aux limites fixées par les premiers arrêts , le mou- 
vement de bascule s'opérant par le jeu de^ excentriques, 
les petits guides des culasses s'engagent, en se rapprochant 
du paremont des terres-pleins, dans de petites rainures 
ménagées ad hor^ un peu avant que les parties inférieures 
latérales des culasses n'aient abandonné les arrêts fixés aux 
encuvements; et la fermeture bien ajustée des deux volées 
se trouve ainsi très-irapidement et spontanément assurée, 
sans que Ton ait besoin de compter sur quelques pr^ 
cautioûs ou soins particuliers des pontonniers (PI. i48» 
fig. a. 5, 4, 5). ^ 

Enduits et peinture. — Tous les bois ont été enduits d'une 
première couche d'huile, appliquée bouillante, et suivie de 
trois couches de peinture au blanc de zinc, à l'exception 
des planchers en orme de la chaussée et des trottoirs. Les 
fers ont été , préalablement à la pose, et après les pesées, 
recouverts d'une première couche de peinture au gris de 
zinc ; ils ont reçu ensuite sur place une triple couche de 
peinture de même espèce. 11 sera certainement trte-impor- 
tant d'entretenir ces peintures par l'application r^ulière 
d'une ou deux couches annuelles. 

Cimire-poids. — Le contre-poids de chaque culasse, dont 
la valeur théorique, déterminée par le calcul d'équilibre 
ordinaire (voir le tableau à la suite du Mémoire), est très- 
sensiblement vérifiée par les résultats pratiques de l'expé- 
rience, se compose : 

1* D'une plaque en fonte, formant plancher de lachaussée 
aux entrées du pont, reposant sur les traverses déchaussée 
et sur les extrémités des longerons , et gaufrée sur la face 
supérieure : une bonne précaution serait de la faire en plu- 
sieurs épaisseurs, pour en rendre la pose et l'ajustage plus 



PONT TOURNAIIT EN T6iB. llfi 

fttiie, et borner les frais d'entretien an renoaydlemeiit da 
h tranche supérieu re ; 

s"* De plaques en fonte brute, logées, superposées et ar- 
nmées le plus simplement et le plus judicieusement pos- 
àble dans les compartiments- que formeut les différentes 
|iëces des culasses avec les extrémités dos longerons et la. 
deroière traverse de chaussée ; 

3* Enfin, de plaques verticales formant fermeture fixe de 
ces boites, pour empêcher toute soustraction frauduleuse, . 
qoi pourrait compromettre la rapidité des manœuvres et 
iDtme la vie des bommes. 

C0SSIDÉRAT1OH8 THÉOlirQIISS ET PRATIQUES QUI ONT 8BBTI HB BASE 

AUX ÉTUDES DU PROJET. 

On voit , par la description détûUée du système , que 
tontes les conoibinaisons appliquées tendent principalement 
à donner aux chevêtres et aux longerons, dans les points 
de rotation et de bascule, qui sont ceux où se réalise l'en* 
castrement des pièces au point de vue de leur résistance 
possible, les hauteurs nécessaires et suffisantes pour assurer 
la rigidité des volées dans leurs diverses positions, tout en 
réduisant , par les formes et les assemblages, le poids de 
la matière employée, et, par conséquent, en assurant né* 
cessairement, dans des conditions essentiellement solidaires, 
d'une part, la facilité des manœuvres, condition spéciale au 
bat de la construction, et, d* autre part, l'économie dans la 
dépense, condition générale vers laquelle doit tendre fina- 
lement toute étude de quelque ordre et de quelque genre 
que ce soit. 

C'est d'ailleurs sans tenir compte du supplément de ré* 
âstance dA à la rigidité des traverses et entretoises, que les 
dimensions des diverses pièces ont été déterminées par les* 
raisonnements et calculs suivants : 

Longerons. — La condition capitale à laquelle les lon^ 
geroQsdoivent satisfaire, est d'assurer la rigidité des volées, 

Àtmakt dêt P. et Ch. M^moibbs. ^ tomb xtii* 10 
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^umi Mh float aJiMdôoaèes à eUe»«aièniM i â^piM Uà 
pi vots jusqu*à leurs extrémités, lors de la bascule et peadait 
U roiatioD, dooi la durée totale ue dépasse paei use minute. 

On a pu sa rendre compte de cette résistaBC^t ^a uai« 
iBilaot, dans cett0 première hypothèse, la portion de chaque 
longeron, comprise entre le cbevètre et les abouts de foiéa, 
à une poutre encastrée à une de ses extrémités, abandonnéa 
à elle-même à Tautre, et chargée, en un certain point de sa 
longueur, d'un poids qu'il était facile de déterminer, en 
mém% temps que son popt d'application , d'après les coa« 
ditions du devis descriptif et les résultats de Tavant-fliélré 
et du tableau d'équilibre. 

La formule applicable en cette circonstance est la sui- 

vaate : —^ 39s PL » dans laquelle on fait a 

R = 8 000 000 kil., résistance du fer par tnètre (parré^ 

I = 0.0009697, moment d'inertie de la poutre au point 
à*ençastremeut, c'cstà-dire, au droit du chevèlre; 

II = o'°.38, distance calculée de la fibre la plus éloignée 
de la fibre neutre dans la section du point d'encastrement; 

L = 6*". 289, distance du centre de gravité de la volée ail 
point d'encastrement ; 

Pour ce qui concerne un longeron intérieur , ^OQt U 
l^auteur, au droit du chevètre, est de o*".;!. * 
Le3 calculs effectués donnent : 

800000 x0.0009697 3^6^, ggi. 
0.58x6.169 

Or le poids que supporte chaque longeron intérieur est 
sensiblement le quart du poids total de la portion de volée 
^comprise entre le cbevètre et l'extrémité, déduction fuite du 
poids des trottoirs, des consoles, des bordures et des garde- 
corps, qui portent exclusivement sur les longerons exté- 
rieurs, et du supplément de poids de ces derniers sur les 
longerons intérieurs. 
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lii taUMO do oalcil d'équilibre montre que le poids m. 
total de cette porUoD de volés est de . ik$i(^mi» 

R qu'en en retranchant : ^. 

Le» consoles des trottoirs 676.500 

Les bordures des trottoirs 187.000 

Les boulons des trottoirs 60.0001 

leigardOK^orpe et leur» rosacée 7«i.ooo> 9«tt.6oo 

(les madriers des trottoirs. • • ëo&tfef 

Le supplément de poids des longerons ^te- 
neurs sur les longerons intérieurs. • . • 816.750 

Il reste u48o.5oo 

dont le quart, igal h 9870^1*5, représeataot la cbarge 
ivu longeron îplérieur« eet bien inférieur au poids quo la 
formule de résistance permet de lui faire supporter* aaos 
iocoDvénieoti pendant la roiatioo. 
La même formule, dans laquelle on fitti t 

I iso.ooaiS64S, 

n= o^.Sy, 

en conservant les mêmes signincations et valeurs aujc lettres 
K et L, donne, pour ce qui concerne un des lon^efoi^s 
extérieurs, dont la hauteur au droit du chevétre e§t 4^ 
1 métré , 

„ 8000000 X 0.009 1 5643 /ozrfct/C 

0.57x6259 

Or le poids que supporte chacun des loqgerona exténeaiv 
est égal à la somme de celui que Ton a trouvé m. 
pour la charge de chaque longeron intérieur. ^ 8791 1|5 

Augmenté du supplément de poids des lon- 
gerons extérieurs, et du poids des trottoh», ete. , 

^. 3963.5oo CT. c 

Mit = i65i.75o 

. • 

Et finalement a pour valeur 4&01.87S 

T>^tité inférieure aussi au poids que le calcul de résistance 
PMtetde lui faire supporter, sans bcouYénient, pendant le 
temps de la rotation. 
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Cette première condition capitale étant ainsi assurée, on 
pouvait prévoir à priori^ que la réi>istance serait suffi- 
sante dans toutes les autres circonstances, attendu que 
les portées correspondantes sont beaucoup moins considé- 
rables. 

Ainsi, il était évidemment inutile de calculer spédalement 
la résistance des longerons entre les pivots et les extrémités 
de culasses, puisque, pour des moments sensiblement égaux 
à ceux qui précèdent, les extrémités des mêmes poutres 
encastrées ne sont jamais complètement abandonnées à 
elles-mêmes, et trouvent toujours des points d'appui soit 
sur les roulettes, pendant la rotation , soit sur les excen- 
triques, dans tout autre moment 

On a toutefois jugé prudent, en étudiant le projet, de 
vérifier directement la résistance du pont butant sur les 
bajoyers et soumis à des charges passagères appliquées w 
des points variables du tablier. 

Cette vérification a été opérée très-simplement, en faisant 
abstraction de Tune des volées, eten assimilant, dansFautre, 
la portion d'un longeron comprise entre le bajoyer et l'about 
de volée à une poutre encastrée à l'une de ses extrémités, 
abandonnée à l'autre, et soumise à plusieurs charges, dont 
l'une, uniformément répartie sur la longueur de la poutre 
(c'est le poids de la construction , à l'égard duquel cette 
hypothèse est évidemment plus défavorable que la réalité), 
et l'autre, variable, pouvant se transporter successivement 
d'un bout à l'autre de la poutre (c'est la surcharge passa- 
gère d'une voiture qui roule sur le pont). 

La formule de résistance est alors, pour un point quel- 
conque, dont la distance à l'extrémité encastrée et marquée 

parx, — = -p(a — a?)« + P (a — «), 

R ayant la même signification que plus haut; 
p représentant le poids de la construction par mètre 
courant, du bajoyer à l'extrémité de volée ; 
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« « 

P, la sarcbarge passagère , supposée appliquée dans la 
position la plus défavorable, c'estriMiire à rextréoiité libre 
delà poutre; 

a, la longueur totale de la poutre, du point d'encan 
tiement à rextréroité libre ; 

X, la distance au point d'encastrement de la section quel* 
conque considérée dans la poutre ; 

I, le moment d'inertie de cette section ; 

n, la distance de la fibre la plus éloignée à la fibre 
neutre dans cette section ; 

Et comme, dans le cas présent, la forme des longerons 

est telle que le rapport - est variable, on a dû appliquer 

le calcul à plusieurs sections transversales pour se rendre 
Qfi compte exact des plus fortes surchai^es que le pont 
poorrait supporter. 

C'est ainsi que l'on s'était assuré : 

1* Que chaque longeron* intérieur, considéré isolément, 
pourrait porter, à son extrémité libre, un poids en sur- 
dutrge au moins égal à 1 600 kilogrammes; 

t* Que chaque longeron extérieur pourrait, dans les ^ 
iDêoies conditions, porter un poids de 3 000 kilogrammes; 

Et que, par suite de la solidarité du système de la con- 
struction, on pourrait sans danger charger chaque volée, 
eoDsidérée isolément, d'une surcharge de 9000 kilo- 

pammes. 

On pouvait d'ailleurs compter que les effets de l'arc- 
])ou(ement des volées seraient certainement au moins de 
<hKib]er la résistance du pont, par rapport à celles de 
chaque volée isolément; et c'est ainsi qu'on avait pu 
iiTinner, en présentant le projet, que les calculs faits dans 
ks conditions et hypothèses ci-dessus énoncées permet- 
traient de laisser passer, sans aucun risque d'accident , un 
pûds de 18000 kilogrammes sur la portion du pont corn- 
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prise entre les deux bajoyers de l'éclttse et ê fsrtiùri Air 
iMtes les autres parties. 

Chêvitre. — Le chevètre étant uoe des pièces les p}tà 
HBpmtaHtes du Éysième^ comme on a pu s'en rendre 
compte par tous les détails qui précèdent , il y avait liea 
d'en étodler tout qfiéelaleiBeot la résistance* 

On a considéré, à cet effet, chaque moitié du chevètre, 
prise par rapport à un plan vertical passant par Taxe da 
fWnt, éomme un solide encastt-é à Tune de ses extrémités, 
abandonné à lui-même à Tautre extrémité, et chargé au 
siaximum d'un poids total égal à la moitié de celui d'une 
volée augmentée d'une* surcharge passagère, avec point 
d'application h la distance maximum de i^'.So du point 
é* encastrement; et l'en a pris, pal- conséquent, la formule 

âéjà employée — = i?L , dans laquelle rintroduction dfis 
valeurs 

1^0. 000 7498^1 
n = o.si| 

L^ i"**4o5, 
j ^^A i% 8000006X0,00074986 ^- , , 

ùv le poids total d*une volée , portant tout entier et ex- 
clusivement sur ie pivot dans le mouvement de bascule, 
est de 3 1 g57^,55o, dont la moitié est i5 968^775. 

tJ'où Ton pouvait conclure à coup sûr : • 

i"" Que, dans le temps des mancBuvres, le chevètre serait 
très-largement 3uffi3ant pour porter sa charge naturelle 
^$ la moindre (lexion, c'est-à^ir^, sans que ses roulettes 
participent è. la rotation ; 

. a? Que, dans la position du pont au repos, ouvert à la 
ônulatioii des nltufes, auqaet eas te dàevètre ne porte • 



PONT TOVBMAMT SU Tèfil* tll 

pir le lût de la construction i <|tte son prajim i^h. 

y«ids > . . ^ . • • . 1 iiS.«6è 

Plus la moi lié du poids de la portion de volée 

comprise entre le pivot et le bajoyer, savoir. • • 1888.97S 

Plus la fraction du poids de la culasse résul- 

tiut de Ja position de son centre de gravité. 4 189.750 



Total 7 43i*97> 

n resterait ainsi une quantité de résistance plus que sufTi* 
Sàotepoar correspondre aux résultats indiqués plus haut, 
êdce qui concerne la circulation des voitures char gées sur 
la portion du pont correspondante au pertuis de 1 écluse. 

Fers en 1 , eonsiiles . etc. — La résistance des fers en 1 qui 
supportent le plancher de la chaussée, ainsi que celle des 
consoles de trottoirs, avait été aussi vérifiée par Tapplica- 
tien des formules correspondantes ; et Ton s'était assuré 
âiûsî, que les formes et diiTiensions proposées étaient né- 
cessaires et suffisantes pour que toutes les surcharges ad- 
missibles fussent portées par les premiers, et que les 
tonsoles pussent répondre sans inconvénient d'une charge 
deplasde 200 kilogrammes par mètre quarré de trottoirs, 
ênsusdupoids des madriers et garde-corps correspondants. 

Enfin, les largeurs et épaisseurs des madriers en long et 
te travers de la chaussée et des trottoirs avalent été déter- 
minées en raison des espacements de leurs points d'appui, 
iinl sur les fers en I que sur les longerons et consoles, jle 
inanière à assurer toute garantie nécessaire et suffisante de 
Résistance convenable, sans poids inutiles* 

COIIMTIONS ET RlSfiOLTAn DCft ^PEEUVCS. 

Toutes les considérations qui ont servi dé buse mx 
études du projet se sont trouvées largement vérifiées par 
lis épreuves qui ont été opérées pendant le cours et à la fin 
es l'exécution, dans les conditions suivantes. 

Ud article do devis, sur lequel avait eu lieu Tadjudiça^ 
tioD» imposait & l'entrepreneur la condition de soumettre, 



l5t lltMOniKS ET DOGOHBlfTS. 

dans ses ateliers^ les diverses pièces importantes a«z 
épreuves que les ingénieurs jugeraient nécessaires, pour 
vérifier, par expérience, les conditions de résistance du 
système , sans préjudice des' épreuves définitives que le 
pont devait subir en place , dans les limites maximum de 
la circulation ordinsdre, immédiatement après son achève* 
ment et avant d'être livré au public. 

Pour les épreuves primitives dans les ateliers de l'en*- 
trepreneur, une volée avait été montée et assemblée tout 
entière, les diverses pièces ajustées et maintenues provi* 
soirement dans leurs positions respectives par des chevilles 
au lieu et place des rivets qui devaient fixer ultérieure- 
ment tous les assemblages définitifs. Sur le sol, préalable- 
ment nivelé et damé avec soin, on avait placé, au droit da' 
chevètre, une plate-forme en bois de chêne de o^'ao d'é^ 
paisseur; et, pour remplacer l'arête du bajoyer, sous la 
coussinet de la traverse d'appui , des madriers en long, sur 
lesquels était convenablement fixée et contrebutée une 
poutre de o"«ao d'équarrissage. Le pivot était remplacé 
par un pnsme triangulaire en fonte, qui portait le chevètre 
sur une de ses faces latérales et reposait sur la table en 
chêne suivant son arête opposée à cette face. 

La volée, ainsi parée pour les épreuves primitives, était 
appuyée en quatre points, savoir : au drgit du chevètre, 
sur le prisme jouant le rôle du pivot dans le mouvement de 
bascule; à la naissance de l'arc de volée, sur la poutre 
taillée convenablement à son arête pour simuler le cous* 
sinet d'appui du bajoyer; aux extrémités de culasse et de 
volée, sur des cales placées entre le dessous des traverses 
correspondantes et les plates-formes de tréteaux disposés 
convenablement à cet effet. Enfin des tiges de repère 
avaient été fixées avec soin en regard de ces quatre points 
d'appui artificiels , de manière qu'il fût possible de tenir 
rigoureusement compte du tassement du sol et des flexions 
des diverses pièces du pont. 



FORT TOIMiAirr Bff tAkb* i55 

Sabrant Tordre des hypothèses adoptées dans les calculs 
ia projet , on opéra successivement l'épreuve de la volée 
basculée sur sa culasse et abandonnée à son propre poids 
h pivot à l'extrémité; puis l'épreuve de l'arc de volée, 
' teté à sa naissance , avec surcharges successives de 7 000 
et 10 000 kilogrammes; celle d'une console de trottoirs au 
Boyen d'un poids de 4^0 kilogrammes suspendu à son 
atrémité ; le chevètre supportant, dans le cours et par le 
fidtde CCS épreuves, des poids supérieurs aux charges de la 
pratique commune. 

Sans entrer dans tous les détails de ces opérations , que 
tùù peut se représenter facilement d'après Texposé qui pré- 
cède, il suffira d'indiquer les résultats obtenus qui se ré- 
soment ainsi : 

Pas de flexion, dans une épi'euve de 10 minutes de la 
volée abandonnée à son propre poids, du pivot à l'extré- 
mité de l'arc; 

Flexion de o".o45 à l'extrémité de l'arc, sous une sur- 
charge de 7 000 kilogrammes à cette extrémité, l'arc bu- 
tftDt à sa naissance ; 

Flexion de o".o58, dans les mêmes conditions, sous une 
nrchargede 10000 kilogrammes; 

Pas de flexion, dans aucun cas, sur tous les points du 
ckevètre; 

Pas de flexion dans la console, sous une charge de 
4so kilogrammes à son extrémité ; 

Pas de flexion dans les Ters en I chargés, dans le cours 
et par le fait des épreuves des longerons, bien au delà des 
limites suffisantes. 

Ces résultats d'expérience, comparés à ceux des calculs 
in projet , donnaient à penser que l'on pourrait certaine- 
nent soumettre le pont en place à une charge permanente 
d'environ 35o kilogrammes par mètre quarré du tablier. 

Les épreuves définitives opérées avant l'ouverture de la 
drcolation publique, le s juillet 1857, ont en effet large- 



iS4 vfiiioiitts BT floeDutim. 

ment confimié toutes ces préyirions ; eâr tes rèsiàMB dor- 
respoodants peuvent se traduire, en résumé, par une 
flexion maximum de o'^.oog au sommet de l'axe, sans aa^ 
eune variation dans toutes les autres parties, sous une 
«barge de 55ooo kilogrammes répartie uniformément et 
«aciusivement sur la portion de la chaussée correspondante 
M pertuis de l'écluse, à raison de 4>o kilogrammes par 
mètre quarré, le reste du plancher étant absolument libre 
êe toute surchar^^e , cq qui éprouvait faToràbtement tout 
d'un coup les points d*appui des bajoyers, les pivots et les 
eolées dé TencuTement. On a vu enj;uite cette flexion 
dlsparatti-e régulièrement k mesure que le déchargement 
s^opérait; et la courbe avait i*epris rigoureusement sa 
flèche initiale au moment où Ton enlevait la dertiière des 
gueuses de Tonte qui avaient servi pour charges d'épreuve. 
Enfin l'expéiience dé plus d'Une année, tout en cotij^a* 
crant ces résultats en ce qui concerne la résistance, a 
permis de constater que la durée des manoeuvre^ d'ouver- 
ture ou de fermeture atteint à peine une minuté; qu'une 
seule personne peut mettre une volée en mouvement en 
Soulevant ou poussant la culasse à l'épaule; et que, dans 
les manœuvres continuelles de jour et niême souvent dé 
duit qui ont eu lieu depuis que ce pont est livre ait public, 
il n'a présenté aucun dérangement ni embarras dans son 
tsage, soit pour la navigation, soit pouif la circulatioû de 
terre, 

Dtioortna tiiffiinfiF »n tmot Et wtâ vtvmtwMi tAMJAvm fn CAunn. 

DE l'Équilibre d une volée. 

Pour eom|Mter ce mémoire au peint de yvié pratique, 
BOUS produisons à l'appui des renseignements qui pi^oèdent 
k détail des poids elTectifs des diverses pièces qui composent 
le pont, avec l'application des prix et du rabais de l'adju* 
iication qui ont servi au règlement du décompte définitif 
M l'entreprise ^ ainsi que les ealculs d'équilibre d*iiM volée. 



PeKT TOBMART EN TdiS, 



lii 



DHaib âtê poMs ffeeiift dêi div9n$$ piê&êê en f^Hf , atie ûppfUMion du 
pris «f 4» ra^oM dé CmdimàimLiQm qui «m êÊf9i bu fk§Umên% dm déenmpH 
défniiif de Ventrtprin. 



laOlCÂTIOV DIS ODTEA«IB. 



I" ^arrioH. -* ViéoM Ban fisèM «nz 
volées ou Msellées dans les onouve- 
■mbU et aux abortb du pont. 

jàrii€le !*• - F«rf . 

PMr on râlé : 

Pf«»latee t^ barrtt borizonUift. 

Mie de mpaudinr 

CkpntM de« rouleiles do chevêlro et de la 

cnlas«« 

Défee^c* de rentrée du pont 

Pcf en T de retenue et barres de aeelleiuein 

eerresfHindaiiti*f 

Grarhec Hr re'enue da bras de levier des 

n eoirîqart. 

Airéui de U volée 

Biode* veriirales de revéte«nent des irot- 

toirs eo pierre de leilie à l'entrée du poDk 

Poids total de fer pour un rêté 

Dépenses pour le4 deui eôiés 

Article 9. — Aei/gr, 

Peor on eôté : 
Ciittite supérieure do pivot 



OUAHTI- 

Téi. 



de 

roiitè. 



l>ftPE.VSCS 



Ueiille de la erapaudine. 

Poids toul de racler ponr «n cMé. . . 
Dépeosee pour les deux cdiés. • . . 



kli. 

89.000 
24.U10 

SOl.OtO 
I&T.MO 

97.000 

(1.4 50 
3S.090 

I44.0''0 



par 
artlclt. 



par 
ootra- 



P«r 
•ertioa 

de 
l'avant- 
métré* 



- 843.VA0 
1687.900 



SOflO 
S.700 



Article 3.— > FonU. 

Peur an tt\é : 
Geides iiifeneffs pour les roulottés dés ei- 

eeatnques. 

laieiij de scellement des ebemins do roo- 

Jettes et dej défenses 

Poids total de la fonte OBovrée et ajustée 

peur un rété 

Dépensée pour les deui rdiés 

Dépenses toutes de la l'* leeiloii. . . . 

n* scGTioii. — Volées et toutes plAoae 
qui y sottt fixées. 

Article i". — Tôl9i , comtéres, fer» «s T 
eu ea I, rtr#s, t^(fMiê êi mit $n piêtê. 

Pour un c6té < 

Chevétre : 
Peid4 laul des télés et eomiéres oomposaoi 

nnelievétre 

L«B([eroas : 
I* Entre l'exiréinité de culasse et te pivot : 
l^eagefsBs intérieurs (deux semblableéj. . . 

M t9p9Ti9^9 • 



0.7O0 
18.400 



104 .000 
81.500 



H. 
J.OO 



t.M 



fr. 
1 687.90 



tt.it 



I6S .100| 
331.000 



734.500 



1 68).0M 



9ét6.900 



0.60 



19t.6t 



flr. 
19t0.t0 



19t0.00 



i56 



VtHOlBBS Vt OOGOMEIITS. 



Swii» du ditaa dê$ poidt effectif $ dêê divèrs^i pUeei du ponL 



IRDICATIOII DBS OUTHAOES. 



Lonceroni eiCérieori (deui sembUUet). . 
3" Ëntie le pivot et le bajoyer : 
Longerons intérieont (doui semblables). . 

Longifrons extérieurs (ùleM^ 

3* Entre le bslojer et resirémité de tolée : 
Longerons intérieurs (deux semblables). . 
Longerons extérieurs («fe») ••...... 

Trarerw de culasse : 
Poids toul des tôles, cornières et rivais 
d'une iraTcrse de culasse 



Traf erse de volée : 
Poids total des télés, cornières et rivets 
d'une traverse de volée • 



Traverse d'appui sur le bajoyer : 
Poids total des télés, cornières et rivets 
d'une traverse d'appui sur le bajoyer. • 

Traverses sur les chevétres : 
Poids total des télés , cornières oC rivets des 
traverses sur les cbevétres 



Entretoises I ' 

!• 4u tiers près de Taboot de volée , 

2<» Au tiers près du bajoyer , 

Plaïues de tôle horixonlales reliant les lon< 

gérons A leurs parties supérieures. . . . . 



Fers en I pour traverses de chaussée : 

1* Entre la culasse ei le pivot 

2* Kntio le pivot et le bajoyer 

3* Entre le bajoyer et l'extrémité de volée. . 

Bandes de roulage : 

1* Entre la culasse et le pivot 

3» Entre le pi%ot et le bajoyer 

S* Entre le iMJoyer et rextrémilé de volée. . 

Bordures de trottoirs^ : 

1* Entre la culasse et le pivot 

s* Entre le pivot et le bajoyer 

P» Entre le t^ajoyer et restrémilé de volée. . 

Gnnioles de trottoirs : 

I* Entre la culasse et le pivot. 

3^ Entre le pivoi et le bajiijer. ......;. 

S* Kotre le bajoyer et l'exuemilé de volée. . 

Poids total des tôles, cornières, etc., 

pour on rôle 

Dépenses pour les deui côtés 



Article 3. — Fêrt p&mr èotctofu, li'pet, ûXêi, 
f «nfef-fiorjM, ^uitéi et mii «m pfaee. 

Pour on côté ; 
Dans le cbevéïre, crapaodine et roulettes. . 
Dans la culasse, roulettes et cicentriqoes. . 

À reporter 1 



QV&RTI- 

Tii. 



kll. 
3IIÔ.SÔ0 
3100.000 

1000.000 
1300.000 

3900.000 
3S1S.7M 



513.500 



77.000 



315.250 



97t.OOO 

10.000 
125.000 

143.500 

S03.000 

132.000 
353.000 

331.000 

123. 

4é7j 



113.000 

43.000 

145.000 

430.500 
184.500 
403.0JO 



17S6S.SQO 

ssiroos 



23U)00 
308.650 



330.050 



raix 
ronfté. 



dépbusbs 



• par 
arUela. 



fr. 



0.35 



par 

oovnt- 

va* 



aactioB 

da 
ravaa»- 



ir. 
inoj 



20860.45 



29860.45 



19S0.M 



POIfT TOUIVART EN T^B. l5j 

SuUê dm dëan cbt poids efecHfê de» divmr$$9 pêkde» dm pmL 



miGATIOH SIS OVtftAOlt. 



Mtpori 

BmIou de U clMa8iié« ei dei iroctoirt : 

I* Eure ta ealaHe et le pivel. 

t» Belre le pivoi ei le iMijoyer 

1* Knire le bajojer et l'e&irémiié de volée. 

lÀMde-eorpe : 

i*btreleeuUsieellepWet 

t Btire le eivet et le Hjoyer 

r Btire le bajoyer et reitrémilé de volée. 

Peide total des fen pour an eété. • . . 
OépenMe pour les deux eèlés. • . . 



OOARTI- 

vte. 



ÂfMièt.-^Fomt», 

I* FoDte* erarrée (pour iid oôlé) : 

fiiHleppe de la erapeudine 

Meties du ebevétre avee leurs supports. . 
■•uleites de eulasse avee leurs supports. • • 
Biceuirîqoes de eolas m avee leurs supports. 
Kpgfe •«KS eorrespoDdaDis et leurs paliers. 
Paqic iPentrée 



kll. 
SM.650 

1)7.000 

S2.000 

172.000 



van 
ée 

raailé. 



te. 



BtmSBS 



psr 
•rtloto. 



Par 

oarrt- 



3PSS9.4S 



43S. 
1S3.0 
4S5.000 



1 7S8.05O 
SM7.M0 



Ar. 



psr 
Mction 

ravanl- 
mèlré. 



fir. 
lP20.0t 



1.00 



125.«S0 
193.000 
327 000 
S77.&0O 
9I0.3S0 
IM0.000 

S4.000 
15.000 
80.000 

total delà Tonte ouvrée Isiyi.ooo 

Dépenses poor les deux e6tés |8S82.ooo 



llossees des garde-eorps ; 

1* Kaire b eola»se et le pivot 

T Inire le pivot et le bajoyer 

r Knire le bajoyer et Peitrémitède volée. 



8907.80 



>B Foolo bnile pour oonire-poids 

Mds total pour un eéié 

Mpea s es poor les deui oélés. . . . 



Araelo 4. 7- Cmivn tm hnmxe. 

Plor mi cété ; 
ÇMjsineCa des roulottes du cbevétre. . . . 

Bstoà fraisa «d 

Csossinets des rooleil4rs et des axes d'exeen- 

uiques et d'engrenages de la culasse. . 

Poids total pour un cété 

Dépenses pour les deux celés. . . • 



4078.500 
9y47.000 



0.60 



0.30 



, 



Article i^CkêrpetUê du UbUer mpérimr. 

Bois de sapin (pour on cdié) < kii. 

r Entre la culasse et le pivot. . . . 703.000 
9* Entre le pivot et le bajoyer. . . . 3i)7.000 
8>£airo le bajoyer et lextrémllé 
de vslce 1 030.500 

Cube et poids toiaux pour un rdlé.TnJT&ôo 



5.100 
0.400 

30.800 

30.300 
S3.00O 



1. «. 

1.440 
0.540 

1.890 



Dopenses pour les deux celés. 
À reporter. 



3.870 
7.740 



88S9.30 



3984.10 



8.00 



1.111 



148.00 



308.00 






4O510.0S 



lfilp.04 



iiae.M 



1930.00 



I&8 



VtlfOIlIgS ST BOGBMSKTt* 



Xlfife du tUtaif au patd$ â/^êctifi Om 4iv9r$9t piicis di» jmiiI. 



aBBB 



■MBBSe 



IIIIMCàTtOn BBf OOVRiCKS. 



MêporL 



Bois d'orme ,'poiir un c6'é) : kH- 

1"* Ktiire la ciiUii^e i*i le uivol. ... f44 200 
2« Biilre le ptol et le b«|oyer. . . . 'ii9,290 
âo Entre le bfjojrr et l'eiiréiuilé 

de vuiee 1 100.700 



Cube et poid» toUiiii pour un cAié tisof.ioo 
Dépenses pour ie» dem aôié» 

Dépenses loUles de in îl* section 



QUAIITI- 
Ttt. 



1. e. 



0.992 
0372 

1.303 



III* BBCTiO!f. ^ BadiiUs et peiBtttres. 

ArtiGle i*^.— Peinluret sur Ui tâief, 
U$ ftri et lei funtii. 

Trois eoocbes au gris de linc 

Article 2. — EnduU el peinture $wr U boti. 

1» Huile slcr^live appliquée A chaud 

2* Trois cour.hesdepein>uie au biancdetiiio. 

Dépenses totales de la lit* section. 

Montant toul des dépendes réviées suivant 
la seriu des piit de l'entreprise 

Dont il y a lieu de deduiie le rabais de l'ad- 
judication, 2 p. 100 



Reste pour monianl elTeclir den dépenses 
soldées à iVutreprrueur 



Ouvraget tireeinArti régtii $% régie. 

Taille de pierres dans les parements dos on- 
l'uveinentit 

Scelleiuenis au plomb 

Prai» de clOiure des chantiers el de oonirOle 
des épreuves 

Montant déflnitif des dépenses d'eiérution 
du pont tuuriiant de l'eduse de barrage A 
Dttukerque {;ài niéirea d'ouvenuroy 



2.M6 



■ f • 

8.»S.0O 



371.71 
274.7? 



■■BSi 
VtIX 

ruBiiA 



fr. 

• » » 



102 00 



0.0s 



0.40 
O.TS 



DKPBHSB8 



arUola 



fr. 



euTra» 
gs. 



fr. 



40 41O.OS/ 1180.04 



irrs.ooj 



Si2.7S 



115.99 






l<t9 91 
iO«.08 



P»r 
■rrtioa 

da 

ravaiiW 

oièlr*. 



fr. 
192tJ4 



42181JI 



41 901 • 
899.9 

440oS.i 




4S090.« 



iV. B. Ce détail est établi coofortnément aux divisions de ravanl 
métré du projet, de manière à fournir spontanément toutes les donnée 
nécessaires k la vérification des calools de résistance et du tableau dV 
qoUibre d*ttne folée. 



roHT mmMAM m T6ti. 



ilf 



1"* Uibi0ttu du ca/ciil 4$ VéquUibfM <f ^ni pglh §^ fifflM Ifurfianl. 



sUmsAtMiK Alt riÊcu on partiu PB Pifgi». 



Pvrito» comprise entre fapUimk du pivoî 
ti t'emlrémiié de volée. 

Lwferonf ifHérieun, du pivot an bajoypr. . . 
Un^eroii» eyienenrs, du pîvoi au bajo)er. . . 
uMgerona lOleneuiS, du ltajo3er a rexiré>iili6 
Unfera.s eiiérieurs, du liâjoyer A I ekU^iuiie 

TraTrro« de volée 

Tn^erM d'appui sur le |>a]uyer 

tt«tretoi»tf \é plu» « liiîgnee du pWoi 

ft)iietoi»e U raoins eloii^iiée du pivol 

riMptcs de lût reliant led loiigeruns 

Tnirrse» de i:li4us»ee ' 

r.an»oie» dea iruioir« . 

BanOei i2e roulage 

f^Ûutt* de# IroliuTS 

BttUltfDs de ta chaussée et des trottoirs .... 

Çirde eorpa ei ses rosaces 

tt4» de sapin du lablier . 

JU» (l'«r0e du tfbtier 

TeUBi 



poiaa 

corrat- 
pondanU. 



Ktl. 

1 000.00 
I «UO.OO 
*i90'i.U0 
35J5.:5 
77.00 



a m 



met. 

1.40 
1.45 

740 

7.55 

13.30 



■ovcaTt. 



^ih.ii 


3.(0 


'ÎO.OO 


10 00 


13S.no 


6.0 


VO.ip 


6.75 


484.O0 


6.7!) 


676.50 


6.7 > 


5 000 


6.7î 


187 uo 


Oî.'i 


'^21 00 


6.75 


VU 00 


6.75 


1336.r.0 


6.:5 


1 42'^.1>)0 


6.75 


14744.00 


a.'ii» 



1 400 00 
l7t".<0 

VMOn.oo 

-26 54^01 
I (<$'.. $0 
645 75 
Ï00.«*0 
• 12.50 
f:0S|7 
32<7.or 
4 5»6 37 
;i639.'^5 
1 262.25 
1514 00 
4^6o.75 
V 02 1.37 
lf<>U4.57 

•atM.to 






D'où Ton a déduit le point d'application de la résuU 
tioU des poiijs de la volée par rapport au pqint 
â'tncastreuient des longerons au droit des pivots, ou» 
eo d'autres termes, la distance du centre de giavité d'une 
Tolée par rapport à Taxe de bascule, distance déter- 
Bioée, d* après les résultau du tableau qui précèdt , pv le 



quotient ^*^,/ ^ = G-.aSg. 



i6o 



MËMOIBES ST DOGOMEnS. 



V ÊobUam éê VéquiHhre d'iiiM volet du pont (otrmanf. 
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PorUom eomprite ênirê Paptomh du jnvof 
et PêwtréwHté éê culmuê. 



MIM 
COfftf- 






8*' 



=~T 



Ul. 



Longerons intériearf i (V3 00 

Longerons exierieuri 310000 

Tiaverse decuUsio ^ . ^ siS so 

Piaqae» do lôle reliant les longerons 5:i.40 

Traverses de cbaussèo SO8.00 

Gonsoltis des irouoirs . • 430.S0 

Bandes de roulage 321.00 

Bordures des iroltoirs iis.00 

Roulons et fers de culasse. 308.6S 

Boulons de la chaussé*) ei des trottoirs 137 00 

Garde-corps «i ses rosaces 459.00 

Roulettes de culasse et supports 9^7 00 

Excentriques et leurs supports 377.S0 

Engrenages et leurs paliers 310.35 

Plaqo* en foole à l'enlree | 1 960.00 

Coussinets en bronse de la culasse 1 20.8O 



Bois de sapin du tablier. 
BoiS d'orme du tablier .... 
Gonlro<-poids dans la oulasso. 



ToUmx. 



793.00 

843.30 
49TS.S0 



IS 840.80 



3.60 

3.70 

7 80 

4 00 

4.00 

4.00 

4.00 

4.00 

7.80 

4.00 

400 

790 

7.40 

7.00 

7.75 

7.80 

4.00 

4.00 

7.60 



80SS.M 
7 770.00 
4005.30 
313.00 
12 300 

1 T.13.00 
1384.00 

483.00 

2 407.47 
848.00 

ISS6.00 
1873.J0 
9703.S0 
1471.75 

1519000 

162 34 

S 168 00 

3 373.80 

37 046.60 



8.884 93 302.76 



D'où l'on peut déduire, comme pour Tautre portion , que la 
distancedu centrede gravité d'une cillasse parrapportàFaxe 

de bascule, est égale au quotient - e o/^'x = 5"*. 884 

On doit remarquer que la différence des sommes des 
moments de la culasse et de la volée , qui est représentée 
par 914*37, correspond à un poids de 67 kilogrammes ap- 
pliqué à i3".5o du pivot, tel que le poids d'un homme, à 
l'extrémité de volée, tende par le fait à ramener le pont i 
son état d'arc-boutement des deux volées. 

Notre seule pensée, dans cette publication, est de suivre 
les conseils qui noas ont été donnés. Nous espérons que nos 
camarades n'y verront pas d'autre prétention que celle de 
faire réaliser, dans les travaux analogues entrepris sur les 
budgets de l'État, quelques réductions dans les prix de re- 
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fient, sans sacrifier Tapparence, et sans nuireauz conditions 
de solidité et de durée qui caractérisent en général les ou- 
vrages construits par l'administralion des ponts et chaussées 
de l'empire français. 

Nous ne devons pas non plus oublier de mentionner 
d'aoe manière toute spéciale le nom des entrepreneurs 
un. Halo et C*, de Dunkerque, qui ont apporté, d&ns la 
fourniture des matières et dans l'exécution des travaux, les 
soiosles plus minutieux et les plus consciencieux. Us avaient 
déclaré hautement qu'ils tenaient à honneur, par un gé- 
néreux sentiment de patriotisme local, d'obtenir un succès 
complet dans la réalisation de notre projet; et ils en avaient 
été en elTet déclarés adjudicataires, en séance publique, 
sor une soumission présentant 2 p. 1 00 de rabais, malgré 
la modicité des prix de la série, parce qu'ils ne voulaient 
i aucun prix l'abandonner à des constructeurs étrangers. 

La moindre imperfection , dans l'exécution d*un pont 
tournant de cette espèce, aurait évidemment le grave incon- 
vénient d'en compromettre très-notablement les avantages ; 
car toutes les considérations théoriques et pratiques de ré- 
sistance et de manœuvre reposent sur la condition d'une 
précision parfaite dans les ajustages aux points de naissance 
des arcs, aux pivots et aux abouts de culasse et de volée. 
C'est peut-être là un défaut de notre système, défaut auquel 
il appartient à l'entrepreneur de parer par l'exécution con- 
sciencieuse des charges de son marché , ainsi que l'ont fait 
•dans ce cas-ci HM. Malo et C*, de Dunkerque. 
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Sur ima arche ohUque ^ moponnerîe construite $wr un broê 

de la Garonne à toulome. 

Par M. CHASTELLlERy iogénieur d«i poott •( diausiéM. 



Le quai de Toanis » récemment construit sur là rive droite 
de la Garonne à Toulouse , franchit , sous un angle très- 
aigu , un des bras de cette rivière qui est l>ordé de construc^ 
tiens et sert de canal de fuite à des usines importantes. 
L'impossibilité d'une rectification faisant disparaître cette 
obliquité , et la nécessité d'obtenir un débouché considéra- 
ble débarrassé dé tout obstacle à rëcoùlèmeht des eaux, ont 
cqnduit à établir sur ce bras de rivière un pont d'une seule 
arche en arc de cercle, biais à 4K'*9 ^t coînjposë d'arcs 
droits , suivant un système analogue à celui qui a été d^ 
crit par M. l'ingénieur Boucher dans le deuxième caiiièr des 
'Annales de i848. Ce pont, dont le jprojet a été approuvé 
par décision ministérielle du 5 octobre i855, est aujoui*d*fim 
complètement achevé. 

Description générale du pont. — La voûte, supportée par 
deux pieds-droits de 3"". 46 de hauteur au-dessus des ban- 
quettes de halage, se compose de neuf arcs droits paral- 
lèles à l'axe du quai, etayant chacun 24 mètres d'ouverture, 
4 mètres de flèche, 1 mètre de largeur d'une tète à l'autre 
et de i*". 10 à i'".4o d'épaisseur dans le sens du rayon. Les 
arcs sont espacés entre eux de i^'.So d*axe en axe, ou de 
o'^.So d'une tOte à la tète voisine (PI i5o, fig. 1, 2.... 6). 
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Cbacun des huit intervalles compris entne les arcs est 
divisé en vingt-trois rectangles sensiblement égaux par des 
blocs en pierre de taille encastrés perpendiculairement IH 
Taxe du quai dans les tètes les plus rapprochées des deux 
arcs qui le limitent. Les faces inférieures de ces blocs son); 
situées sur un cylindre circulaire ayaiit pour axe l'intersec- 
tion du plan de joint de la naissance de gauche de l'àr^ d'â- 
moQt avec le plan de joint de la naissance de droite de l'arc 
d'aval, et dont le rayon a ëté déterminé ^ai* la condition de 
n'encastrer aucun des blocs à moins de o"*.4o à^ intraidos 
des arcs refouillés pour les recevoir. 

tes faces latérales des blocs seirent de coussinets 4 ae 
petites voûtes de remplissage de 4 mètres de rayon et dé 
o*.4s d'épaisseur, dont les génératrices sont parallèles ii 
telles des intrados des arcs. 

Les arcs de tète sont entièrement en pierre de tàillèl 
les arcs intermédiaires sont en briqués; à l'exception dés 
defs et des contré-cléfs et dé deux voùssoirs placés auk 
iisÂssances. Les voûtes de remplissage sont paiement en 
Iriquès'. . ^ 

rextrâaos a été rempli en maçonnerie de galets jus4u*k 
tme surface cylindrique régulière inclinée & 45" sur lès 
plans des tètes et sur laquelle a été établie là chape. 

Toutes les poussées de la construction ainsi disposée sont 
parallèles aux tètes des arcs, et, à part d'assez homJbreuses 
sujétions, son exécution n'a présenté d'autres diflicultiês 
que celles qui résultaient naturellement de ses grandes dî- 
mensions. Mais il n'en a pas été de même de l'établissement 
des cintres et du décintrement. ^ 

Disposition des cintres. — Si l'on avait construit et décib- 
tré d'une seule pièce la voûte qui vient d'être décrite, les 
différences notables d'épaisseur de ses diverses parties et 
l'accumulation d'un nombre considérable de joints dans 
les arcs intermédiaires , tandis que les arcs de tète n'en ren- 
ferment que très-peu, auraient donné lieu i, des tassements 
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inégaux suivis probablement de ruptures dans les blocs de 
pierre de taille et dans les voûtes de remplissage. Un cintre 
s'appliquant exactement sur la surface très -tourmentée 
de l'intrados aurait été d'ailleurs d'une grande com- 
plication. 

Dans le but d'éviter ces inconvénients, on a d'abord con- 
struit et décintré les arcs. Les blocs en pierre de taille ont 
ensuite été mis en place avec la plus grande facilité aa 
moyen de treuils supportés par les maçonneries déjà faites. 
EnGn les voûtes de remplissage ont été établies sur de petits 
cintres volants rattachés par des tringles en fer, qui traver- 
saient ces voûtes, à des pièces de bois reposant elles-mêmes 
transversalement, par l'intermédiaire de coins, sur les ex* 
trados des arcs voisins. 

Le cintre de chaque arc construit ainsi isolément étaitcom- 
posé de deux fermes espacées de o^.So d*axe en axe, dont la 
PI. 160, fig. 6, donne l'élévation générale. Un petit nombre 
de fermes aurait suffi pour la construction de tous les arcs; 
mais, dans le double but d'augmenter la stabilité de la cbar- 
pente et d'obtenir une exécution plus rapide des maçonne- 
ries , on a mis en même temps au levage les dix-huit fermes 
des neuf arcs. Ces fermes ont été reliées entre elles par un 
certain nombre de moises transveraales reposant sur leurs 
moises horizontales. En outre , afin de prévenir le glisse- 
ment des poteaux de rive sur les parements verticaux des 
plinthes , on a calé les tètes de ces poteaux au moyen de 
pièces de bois butant contre les coussinets des arcs, et l'on 
a étayé, contre des pieux battus en lit de rivière, le poteaa 
de gauche de la ferme amont et le poteau de droite de la 
ferme d'aval. 

Ces précautions ont suffi pour empêcher tout mouvement 
provenant de l'obliquité des culées. 

DicifUrement, — Malgré la complète régularité de forme 
des matériaux dont ils sont composés, on pouvait craindre 
que les grands arcs.de s 5". 74 de longueur et de 1 mètre 
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SOT 1 ".40 seulement de section qu'il s'agissait de décintrer 
n'éprouvassent, pendant le décintrement, quelque déver^* 
sèment qui en aurait occasionné la ruine. 11 était donc in- 
dispensable, pour le succès de cette opération délicate, 
d'éviter tout déplacement brasque des cintres, tout choc 
latéral de nature à favoriser ou à faire naître une tendance 
m déversement, par exemple les coups de masse employés 
dans les décintrements au moyen de coins, de n'exercer 
daos les manœu\Tes que des efforts simultanés et verti- 
caux; de disposer, enfin, d'une force suflBsante pour diri- 
ger facilement et à coup sûr la marche descendante de la 
charpente. 

Ces conditions n'auraient pas été remplies sans difficulté 
A l'on avait dû faire mouvoir d'une seule pièce la char- 
pente entière des cintres qui s'étendait sur un espace de 
SSo mètres quarrés , et reposait sur soixante-douze points 
d'appui. L'isolement des arcs permettait d'effectuer l'opé- 
ration par parties d'une manière beaucoup plus simple et 
avec la faculté précieuse de rendre les décintrements suc-* 
cessifs comme l'avait été l'exécution des maçonneries et la 
pose des ciefs. Chaque arc a donc été décintré séparément $ 
maM il a fallu pour cela lâcher les boulons des moises trans- 
versales et augmenter encore, par conséquent, l'instabilité 
da système dont la base se trouvait réduite à un échafau- 
dage trës-incomplétement étayé de 1 mètre seulement de 
largeur et de 6 mètres de hauteur moyenne. 

Les coins installés lors du levage , sous les fermes des 
cintres, étaient loin de répondre aux nombreuses exigecces 
d'an décintrement à entreprendre dans des circonstances 
aosd défavorables. Submergés à plusieurs reprises pendant 
la construction des voûtes et desséchés ensuite par un soleil 
ardent, ils avaient subi, pour la plupart, des déformations 
qui en rendaient le jeu à peu près impossible. Les vemns 
employés aux ponts de Gé , que H. l'inspecteur général Du* 
puit a fait connaître dans la chronique du sixième cahier 
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4es Annales 4e 1 8^5 et que M. Vingénieur Gojar^ ^ ^^ 
Youlu mettre ^ notre disposition , ont suppléé de la manière 
la plus heureuse à ce <jue les mesures adoptées lors du levage 
des cintres, en vue du décintrement» présentaient d'incom>' 
p^et et d'insufi^sant. 

U était facile, en effet, de substituer les verrins aux coins 
lyariés sans éijpraAler sensiblement les parties bautes des 
cintres. On peut, avec ces appareils, diviser le décintre- 
nient en plusieurs périodes correspondant chacune à un 
mouvement angulaire peu étendu 4es écrous et à un dé- 
placement vertical ^lémentaii^e aussi petit que Texigent les 
sujétions de l'opération. Chaque mouvement partiel, com- 
mençant en m^me temps ^ un signal donné , pour tous les 
écrous, et n'ayant qu'une courte durée , peut être considéré 
comme déplaçant Âmultapément et parallèlement à eux- 
m$mes tous les points ^u cintre* Des intervalles de repos 
d'une dur^ arbitraire sucement à chaque mouvement par- 
tiel et permettent d'en constater à l'aise les résultats , de 
vérifier les manœuvres et de rectifier au besoin les erreurs 
commises , erreurs dont on peut limiter à volonté l'impor- 
tance en réduisant l'ampUtude de l'arc élémentaire décrit 
par l'écrou. En opérant ainsi, il est toujours possible, auui 
him au d^but qu'à une époque quelconque du dicintrementt 
de ralentir autant qu'on le juge nécessaire le mouvement 
descendant, et de passer, par une transition insensible, de 
l'état de repos ^ l'état de mouvement. Cette condition est 
essentielle à remplir, parce que c'est au commencement 
d'Iun d^cintrement que les ^^placements iocomplétement 
OEwltrisés présentent le plus 4e danger. Elle est essentielle 
aujourd'hui surtout que les plus grandes voûtes ne tassent 
souvent que de quelques centimètres, et que l'on s'expose- 
rait 4 les décintrer prématurément pendant l'installation des 
lyipareils, si cette opération préliminaire Connaît lieu à un 
pvemier abaissement du cintre. 

l^ PI i5o, fig. 7 et 8, indique la dis^ution des verrins 



arasée ciatre ^e chacun à^es arcs de l'arche oI)lique deXounis. 
Lear nombre et leur emplacement ont été déterminés de 
manière i ne iaire supporter à citiacun d'eux qu'une cbarjje 
moclérée, et à rendre, par conséquent, leur manœuvre £a- 
die et sûre. 

Qd a 4' abord mis les verrins en place et on les a tendus 
peu i peu avec précaution jusqu'à ce que, leur résistance 
étant substituée à celle des tasseaux et des groupes de 
conrs, il devint facile de déplacer ceux-ci à la main ou à 
l'aide de ]^ers chocs sans influence sur l'équilibre du 
système. 

Cette opération terminée, un repère a été tracé à la cnde 
sur l'écrou de chaque verrin , et quatre lignes droites se 
coupant sous des angles de 4^'' à l'aplomb de l'axe vertical 
des vis , ont été tirées de la même manière sur la plaque 
inférieure de l'appareil , l'une d'elles correspondant au re- 
père de l'écrou. Enfin , les boulons des moises transver- 
sales étant lâchés , et les coins disposés , par«mesure| de 
précaution , sous les semelles du cintre avec un jeu de a à 
^centimètres, les écrous des verrins ont été mis en mou- 
vement, à un signal donné, dans le même sens et de ma- 
mère à déplacer les repères d'un nombre de divisions déter- 
nin^. 4près chaque mouvement, les verrins ont été visités, 
f exactitude de la manœuvre constatée , ^es coins abaissés au 
besoin et les instructions pour le mouvement suivant don- 
nées ^ chaque ouvrier. 

JINbs r^les placées sur les extrados des arcs voisins de 
l'arc à décintrer, et en contact avec ^es appendices que ce 
dernier entraînait dans son mouvement, permettaient de 
mesurer directement à une époque quelconque de l'opéra- 
^n, avec toute Jî' exactitude désirable et jusqu'à des frac- 
^ns de milliniètre près, le tassement ^es maçonneries. 
P'autres règ;les, placées d'une manière analogue, étaient 
^estin^ss \ ^ constatation des mouvements latéraux dans le 
cas oj^ quelque déversement se serait manifesté. 
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Le décintrement de l'arc en pierre de taiDe de la tète 
d*amont, opéré comme premier essai avec les précautions 
qui viennent d'être indiquées , a parfaitement réussi ; mais 
aucune observation bien nette n'a pu être faite à raison du 
tassement très-faible qui s'est produit (o".oo35). L'arc de 
la tète d'aval, décintré après avoir passé quelques jours de 
moins sur cintre , a tassé de 0*^.004- Pour l'un comme pour 
l'autre, les coucbis se sont détachés de l'intrados de la ma- 
nière la plus régulière. 

Les résultats des décintrements des arcs en briquesn'ont 
pas été moins satisfaisants. Aucun déversement n'a été ob- 
servé, et les tassements ont varié de o".oio à o'^.osG, sui- 
vant l'âge des maçonneries. 

Le mouvement descendant de l'arc dëcintré, observé 
pendant toute la durée de l'opération à l'aide des règles dis- 
posées à cet effet, s'est toujours produit d'une manière in- 
sensible, progressive et régulière entièrement en rapport 
avec la manœuvre des verrins. La vitesse de rotation impri- 
mée aux écrous étant peu rapide et l'arc parcouru dans 
chaque mouvement partiel correspondant à un très-faible 
abaissement, l'observateur placé sur les maçonneries 
n'était averti par aucune secousse, par aucun déplace- 
ment brusque des règles, par rapport à l'arc décintré, du 
passage de l'état de repos à l'état de mouvement, et réci- 
proquement. . 

Les dispositions des arcs permettaient d'observer avec la 
même facilité Tintrados des voûtes. Les couchis se déta- 
«chsûent successivement des maçonneries en commençant 
par les naissances et avec la plus grande symétrie. L'am- 
plitude de l'arc portant encore sur le cintre diminuait in- 
sensiblement et régulièrement à mesure que l'opération 
avançait, et le dernier point de contact se trouvsût toujours à 
la clef. L'observateur placé dans le cintre pour noter ses 
déplacements, auxquels il participait, ne s'apercevait du 
commencement et de la fin des manœuvres que par la corn» 
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{Mnison des distances variables de deux repères pris sur 
lesmaçcHiDeries et sur la charpente. 

A part quelques fissures très- légères , pour la constata- 
tioD desquelles les joints avaient été lissés à la truelle en 
cours d'exécution » les maçonneries n'ont subi aucune alté^ 
ntion , de sorte que les tassements observés paraissent dus 
cntièreroent à une compression des matériaux. 

Ledécintrement proprement dit, consistant à détacher 
les couchis des maçonneries, a seul été effectué an moyen 
desverrins. Les charpentiers chargés de la démolition des 
dotres les ont fait descendre en se servant des coins que 
Too avait substitués aux verrins après chaque décintrement 
partiel. Les coins ne portant plus alors que le poids de la 
charpente et un mouvement descendant régulier n'étant 
plus nécessaire , cette opération n'a pas présenté la moindre 
difficulté. 

P. S. Les bons résultats obtenus à Tounis ont engagé 
M. l'ingénieur Rougier à décintrer au moyen de verrins le 
pont qu'il vient de Taire construire à Croix-Daurade, dans 
le voisinage de Toulouse. 

Le pont de Croix-Daurade se compose d'une seule arche 
biaise à 70*, et ayant pour section droite une anse de pa- 
nier à cinq centres de 18 mètres d'ouverture et de 6 mètres 
de montée. Il a 9 mètres de largeur d'une tète à l'autre et 
o*.85 d'épaisseur à la clef. La voûte est composée de ma- 
{ooneries de briques ou de pierre de taille avec mortier de 
dment de Vassy. 

Les six fermes du cintre étaient supportées par dix-huit 
poÎDts d'appui, sous chacun desquels on a installé un verrin 
lors du décintrement. Des précautions analogues à celles 
qui ont été décrites pour le pont de Tounis ont été prises 
dans la pose de ces appareils et pour la constatation des 
tassements. 

On a opéré le décintrement par déplacements élémen- 
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taires d'une amplitude restreinte comme au pont de Tomiis. 
Aucun mouvement brusque n'a eu lieu, aucune trépidation 
n'a été ressentie. Le tasàement total, qui a été de o*. oo55 
dur la tète d'amont et de o"". oo5 sur la tète d'aval , s'est pro- 
duit avec une régularité parfaite. 

Le dédntrement terminé , toutes les parties visibles des 
maçonneries ont été visitées avec la plus grande attention 
sans que l'on ait découvert la moindre fissure dans les nlor* 
tiers, soit aux joints de rupture, soit à la jonction des ban- 
deaux en pierre de taille des tètes avec le corps en briqués 
de la voûte. 
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MÉMOIRB ' 

Swr U eàtoêl des âimeMions des haubans dans les pcnts 
suspendus à pltuieurs travées. 

Par M. JOLLOIS, ingénieor dit ponts et chaaiséet. 



1^ modèle de cahier des charges, arrêté le 19 août i8$s, 
pour les concessions des ponts suspendus, prescrit, lor»» 
(p'iui pont se compose de plusieurs travées, de soumetttre 
a^par^ent chaque travée ^ Tépreuve d'une surcharge de 
$00 kilogrammes par mètre quarré. Il en résulte alors que 
h tension des câbles de suspension de la travée chargée 
est beaucoup plus considérable que celle des câbles de la 
travée voisine non char^^e, et le pilier intermédiaire tend 
à 6tre renversé. 

|our s'opposer 4 cet efi^et, on peut ejmployer des ^aubans 
£^^sés(x>mmeVindiquentles/^^^ 9, 10, 1 1, PL i5o. Lec4^e 
de suspension, entre les deux culées, est composé d'autant 
de parties qu'il y a de travées ; ces parties ABC sont reliées 
entre elles par des câbles trës*courts AA' (fig. 10) reposant 
sur les rouleaux de friction, et auxquels sont aussi fixés les 
haubans ADC 4;éiidu3 bous une faible Hèché d*uûe extrémité 
à l'autre delà travée. Au-dessus du pilier de rive, le hauban, 
le eab^è àe sifspën^ou et lè ioâble d'amarre sont fixés à Paie 
d'mi secteur reposant par sa surface cylindrique sur le 
ftmimetdupi^e]r(/|(r. it). 

Lorsque toutes les travées sont également chargées, les 
baobans ne travaillent pas, et les tensions des câbles de sus- 
pension senties mêmes que s'ils n'existaient pas : les dimen- 
sions de ces câbles se calculent par les formules connues. 
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Nous donnerons dans ce mémoire des formules qui j^er- 
mettent de calculer les dimensions des haubans satisfaisant 
aux prescriptions du modèle de cahier des charges; et 
d'abord nous rappellerons l'équation et les principales pro- 
priétés de la chatnetlly dont les haubans affectent la forme. 

I. Équation et pritfcipales prapriHés de la chaînette. — 
Les équations différentielles de la chaînette, qui expriment 
l'équilibre d'un élément de longueur ds et de section o», 
faisant un angle a avec l'horizon, sous l'influence de son 
poids et de^ tensions f et t + d^ du cordon à ses deux extré- 
mités, sont au nombre de deux. Désignons par p le poids 
d'un cylindre de la matière du hauban ayant une longueur 
égale A l'unité de longueur et une section égale à Tunité 
de section , et par q la composante horizontale constante 
de la tension du hauban par unité de section ; la première 
équation, exprimant que la composante horizontale de la 
tension est constante , sera 

^dx 

La deuxième équation, exprimant que la somme des com« 
posantes verticales des trois forces qui agissent sur le hauban 
est nulle, sera 

En éliminant t entre ces deux équations on a 

d{q'£)==pds ou 9d%=^pdx\/\ + {%)\ 

. Désignons par y' la dérivée -r^ ; la dernière équation 
pourra se mettre sous la forme 
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ttA Ton tire 

- JÎ+ constante = log. (y' + V/i + y'*). 

S Ton suppose que Taxe des ordonnées passe par le point 
kplos bas de la courbe, et que par conséquent y* soit nul 
pour X = o, la constante sera nulle, et en passant dès lo- 
garithmes aux nombres correspondants, Féquation pourra 
se mettre sous la forme 



f» 



#=s 1.7 1898 18 est la base des logarithmes hyperboliques, 
liais on a 

(y' - l/r+75)(y' + ï/T+i'*) == - .. 
Bes deux équations précédentes on déduit 



et par suite 

Enfin , en intégrant cette dernière équation , on trouve 
poor équation de la chaînette , rapportée à deux axes rec- 
tangulaires, passant, celui des ordonnées par le point le 
plus ba^ de la courbe , celui des abscisses à une distance 

égale à - au-dessous de ce point le plus bas, 

La flèche <p d*un arc symétrique par rapport à Taxe des 
ordonnées, et dont la corde est égale à ax, sera 



(9) 9 



-'-J=l[;('-+'-^-]- 
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La longueur t da même arc se calculera ùhA : 



= [dx(.T + .-7y, 



ou 

r 

pm 9X\ 



(3) 



=K' •-"'")• 



Enfin la tension Q à TextrémitéL du même arc par unité 
de section est 



<.* 



IL Les formules pratiques pour le calcul des haubans 
sont les mêmes que si (on supposait quils affectent une form 
parabolique» — Les formules précédentes peuvent se skn- 

plifier beaucoup pour la pratique : en effet, posons z =— ; 
nous savons que 

e" =i4-*--4--' — "T"*»*' I ' ' L / " * ( I ' » "/ ^ ' #' ** t " ; 1 <tc« 
1 i.a. 1.2.3... (21») i.2.3...(2n)(an4-i) 

«-'=! 1 ...+'^ = — r— t : ^+etc. 

l 1.2 1.2. 3. ..(291) 1.2.3...(2n)(2lt-t-l) 



^ 



z* , Z^ . z** 






Or, dans les applications pratiques, la plus graode 
valeur de x^ demi-ouverture d'une travée, ne dépasse pas 
1 00 mètres ; p le poids de i ooo millimètres cubes est égal à 



HâUBAMS DBS PONTS SUSPBHDUS. 176 

0^.007788 pour un cylindre de fer de i mètre de long et de 
1 millimètre «quarré de section, et U plus.petite valeur de 9, 
au tenues du cahier des charges, est 6 kîL par millimètre 

qoarré de section; on à donc k=^ < o. iS, et on peut', 

sans erreur sensible , négliger dans les deux âemières for- 
moles les termes en z^ et tous ceux qui lès suivent. Par 
suite les équations du hauban deviendront 






ayût 

tion analogue pour la parabole que par des termes négli- 
geables, car dans la parabole on aurait 



oa 



=v 






Dl. Equations des haubans lorsque le pont n'est souvm 
itMcune surcharge. — Aux termes du modèle de cahier <lès 
cEarges, la flèche des haubans doit être déterminée de m^ 
niëreque leur tension, dans l'état permanent du pont, ne 
8oit pas inférieure par millimètre quarré de section à 6 kil. 
pour le fer en barres et à 9 kil. pour le fil de fer. Pour cal- 
culer cette Ûèclie \ il suffit de faire dans ks formules pré- 
cédentes p = 0^007788, g = 6 kil. ou 9 kil. selon ijp'ôn 
emploie le fer en barres où en iSls, et a; = C la demi -corde 
qui sons-tend l'arc formé par le hauban. 
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Où a alors 


Pour l6 ftr en bârrw. 


♦ = 


o".ooo649C*, 


S = 


aC(i + 0.000 000 aSiC), 


0« 


6*(i + 0.000 000 84G'). 



Poor IM flit dt ier. 

o".ooo4327C', 

2C(i + 0.000 000 laSC*), 

9^(1 + 0.000 000 374^*)- 

Cette dernière valeur montre que la tension varie très- 
peu dans les divers points du bauban. 

IV. Équations de$ haubans dans les diverses crconstances 
de charge drs travées; calcul de leur section. — La section 
des baubans doit être calculée de telle sorte que , lorsqu*à 
l'exception d'une seule, toutes les travées sont soumises à 
la charge d'épreuve, leur tension n'excède pas , pour les 
fers en barre le tiers, et pour les fils de fer le quart de celle 
qui produirait la rupture. 

Dans ce cas la somme des composantes borizontales des 
deux tensions du bauban et du câble de suspension de la 
travée non cbargée est égale à la somme des composantes 
horizontales des deux tensions du bauban et du câblé de la 
travée voisine chargée. Cette condition s'exprimera par 
l'équation 

(8) Rco + _ = rco + -. 

Nous désignons par R la tension maximum que l'on peat 
faire supporter aux haubans par millimètre quarré de 
section ; 

r la tension des haubans , par millimètre quarré , dans 
la travée cbargée ; 

M la section des haubans en millimètres quaiTés ; 

F le poids total du tablier et de l'appareil de suspen- 
sion et f* la flèche du câble parabolique de la travée non 
chargée; 

P le poids P' augmenté de la surcharge d'épreuve, et fh 
flèche du câble de la travée chargée ; 
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e et 0' les demi-cordes du câble de suspension de la travée 
chaînée et de celle qui ne l'est pas. 

Noos supposons que toutes les travées sont égales, que 
toos les points de suspension sont dans un même plan ho- 
riioDtal, et que la différence entre la longueur d'une travée 
et la distance horizontale des deux extrémités d'un même 
câble soit assez faible pour qu'on puisse considérer la forme 
da cible de suspension comme parabolique sur toute sa Ion- 
goeur. 

Nous supposons encore que l'on se soit donné à priori la 
flèche F de l'arc de parabole formé par un c&ble de sus- 
pension, lorsque toutes les travées sont chargées, et qu'on 
ait calculé la longueur L et la section o de ce cflble au 
moyen des formules connues 

De l'éqo&tion (8) on tirera 

et pour trouver la valeur de t» il s'agit d'abord de calculer 

Lorsque toutes les travées du pont sont soumises à la 
sorchaige d'épreuve , que la tension et la longueur des 
câUes de suspension satisfont aux équations (9) et (10), 
les haubans sont comme à l'état permanent, et leurs di- 
MOffions satisfont aux équations du % 3. Quels phénomènes 
86 manifesteront alors, si l'on supprime la surcharge d'une 
seule travée? Les haubans de la travée non chargée, sur 
lesquels se reportera l'excès de tension des câbles des 
travées chargées, s'allongeront en vertu de leur élasticité 
et diminueront de flèche à cause de leur plus grande ten* 

Anmaki det P. 9% CK MAiioiEM. -^ f wk xnu \t 
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«ion; leur corde, qui était aC à Tétat parman^it, aug- 
mentera donc un peu et deviendra ac' = «C + «. 

Le câble di^ suspension de la travée non chargée étant 
moins tendu diminuera de longueur, et sa longueur L — ^ 
correspondant alors à une corde plus grande sC + e, sa 
flèche diminuera (/* < F), et sa tension sera un peu plu8 
grande qu'à l'état permanent. 

La somme des longueurs des deux câbles d'amarre aug** 
mentée de la distance de leurs points d'attache sur les pi« 
liers de rive étant constante, l'augmentation e de la corde 
des câbles de la travée non chargée sera compensée par ua 
raccourcissement des câbles d'amarre, un peu moins tendiv 
(raccourcissement très-faible et qu'on peut négliger), et 
par une diminution de longueur des cordes des n — 1 
travées chargées. 

Il en résultera une petite augmentation dans les flëcbes 
des haubans et des câbles des travées chargées et une pe- 
tite diminution dansi leurs tensions. On aura donc /* > F et 

r<Q- 

Tels sont les phénomènes qui se manifesteront et que 
nous allons soumettre au calcul. Mais nous pouvons dès à 
présent remarquer que Ton aurait une valeur w' approchée, 

laais plus forte que celle cherchée pour <• en faisant dans 

c c' C 
l'équation (11) - = -7 = = et r = Q, ce qui donnelait 



f C /P - P'\ 



Le hauban de la travée dont on a supprimé la sarchligi 
en passant de la tension Q à la tension maximum ft ptf 
sûllimètre quatre de section, s'est allongé d'une quaatiié 

S = pS(R-Q)n ^ 

(*) Nous supposons ici que la tension est constante dans toute T^ 
tendue da hauban ; ji n*en résulte pas une erreor appréciable sot 
la valeur 4e S. 



i 
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P ttant égal au coeiBcient d'allongement de la matière d« 
hauban sous une tension de i kiL par millimètre qaarri 
dp section* La longueur du hauban qui était 



'=-(•+© 



est devenue S + S = «'y la corde est devenue ac, et ètitre 
ces deux quantités on doit avoir la relation 

f.3) /^S[i + P(R-Q)] = i(^(i + gy 

n sera facile de calculer, avec une grande approximation, 
la valeur de c' en remarquant qu'elle diffère très-peu de C 

et que le coeflBcieot -^ = 0.0077 ^^^^ très-petit on 

6R» 6x18* 
peut dans le deuxième membre remplacer c'* par C* ; on à 
dors 

On en déduira la valeur de t = 2(/ — dC. 

La tension f à\x cible de la travée non chargée » sa 
lèche f et sa longueur l' satisferont aux équations 

En éliminant i' entre ces deux équations, on trouvera une 

iqoation du sixième degré en ^ , qui se réduira au troisième 

c 

degré parce que Tinconnue ne s'y montrera qu'avec des 

exposants pairs. On pourra donc calculer par approxima- 

f F 

tel la valeur de -, qui diffère de très-peu de 77* 

Comme nous l'avons déjà dit« nous négligerons le rac« 
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courcissement des cibles d'amarre provenant de la dimi* 
nuiion de leur tension. La corde sous-tendant les haubans 
et les câbles de chacune des n — i travées chargées a di- 
minué de et est devenue teale à 

n — 1 



(17) 30 = aC — 



n — 1 

Il en résulte une petite diminution de la tension des 
haubans, dont la longueur diminue aussi un peu. I^ur 
nouvelle tensbn r et leur nouvelle longueur 1 seront don* 
nées par les équations 

S-« = pS(Q--r), 

(18) , = ac(i+^') = S-pS(Q-r). 

Cette, dernière équation est du troisième degré en r, il sera 
facile de la résoudre par approximation, et de déterminer 
la valeur de r, qui est un peu plus petite que Q. 

Il nous reste à calculer la flèche / : or, remarquons que 
Ton peut négliger le raccourcissement du c&ble de sus- 
pension produit par la diminution de sa tension, résultant 
de la diminution de la corde C ; la longueur du câble sera 
donc égale à L, et on aura 

d'ailleurs on a 



on ea tirera 
(>9) 



^=\/ê^*+r^^-*)- 



Toutes les quantités qui entrent dans l'expression de la 
valeur de ci> formule (11) sont maintenant connues, on cal- 
culera donc facilement la section des haubans. 

V. Application numérique, — Pour indiquer plus clai- 
rement la marche des calculs, et donner un exemple des 
vaiiations de la tension et de la flèche des haubans et des 
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ciUes pendant les épreuves d'un pont suspendu « nous ap- 
pliquerons ces formules au projet présenté par les conces- 
Boonaires du pont suspendu d'Écures, sur la Loire. 
Les données du problème sont les suivantes : 

P = léfi i4o kil., 
Fss 71 340 kil., 
G = 34 met., 
F = o.aC = 6^.80, 

Q = 9 W., 
R = 18 kil., 
p = 0^.007788, 

^"^78578' 
n s= 5. 

Les fonnnles que nous avons données fourniront les ré- 
nltats compris dans le tableau suivant : 



I 



I 
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T= 



14«tl40 



v^T+oi? 



4X0.r 
||Û=1967U 

1=68^1 +jXÔ3*y . . . 

♦=0.0004S27Xi4* 

S^^(S=: 68 (1 + 0.000000125 Xiî'} 



11 



u 



«':=CS.0098 






I8&I8 



) 



^_ 6X68.04285X18* 

« X Ï8* + (0.007788 X 84? 

c=68.04O4— 68 

71340 / . . ^ f 



rs 



•y/ïTC?; « = t;. 






U 
et 
II 



|68 0404 fl +j««^ =60.818311 —-J 



196741 



=1^ 



6I8X10930J 



TALWKS 
émtaaoum 



T: 
0= 
L = 

s = 
J'= 

c'= 

c = 



kil. 
196741 

■niiB. f. 

: 10930 



69.8138 

0.500 
68.0098 

68.04285 

84.0202 
0.0«04 



0.195 

I5.I603«>—I.70&«= 0.006162 ^r+4««. |r=3*63 

» étant très-pm différent de 0.20. on peot tant erreor 
' "le r 



sensible le remplacer pur cette Taleor mus le ra- 
dical, «ton a 45.3603«*—1.705«=r 0.006683. ./f'ss 



kit 
113000 



iS 



2 



me 



m 

ii 



17 



18 
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rORMDlBi ATEC LEURS COtmClBIlTS HOMÉRIQUES. 



TALB0R8 



*c — 68 ■" , — C7*«9898» •••■•••#••••• 



.==68.00 98(«~1^)=. 
.0899 (l ^00"^^B8X3a.99s'^ 



67 



•et 

e = 33.99495 



r = 7.47 
net 



19 



oa 0.03075r* — 0.132r*—i7.98^0 )f = 68.0097 

f 



33.904 5 , 3 

TT— X 6.80 + r X 33.90495 X 0.00505. 
o4 2 



f=6.82 



11 



r*t^ étant à trte-peo de cbose prôi égaux à~- J^ ^ ,,^ 

on a avec ane approiimatioD aufllsaDteff ssv'Rss: / 

♦0 = 4.5 U'=0.î50 

1 / 146 140X33.99495 71 340\ ,^ i minim. |. 
=^4-><ÏÔT3l M^ ÔÏÏ95J"---p=^^' 



O L'éqoaUon (i2) eût donné tù' = 10389 millim. q. 

C'est à la température moyeone de lo'' que la flèche des 
baobans, & l'état permanent» doit être égale à o<*.5o. Si la 
pôle des haubans s'effectue à une température différente, 
on devra leur donner une flèche <|/ différente, et qu'il sera 
facile de calculer par les formules suivantes : 

Soient 

6 l'excès de la température des haubans au moment de U 
pose au-dessus de i o"* ; 

Y le coefficient de dilatation de la matière des haubans 
pour une élévation de température de i^^ 

p la tension du hauban à la température ^ -f ^o*t <>Q 
déterminer^ p et <|; par les formules 

s(«+»T)C»+P(0^p)]=-«c(. + ^), ♦=^. 
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H0TB8 SUPPLÉMENTAIRES 
Pour les dêux mémoires y n*** 181 et 183, publiée j^ar iei 

AllfN4JL£3 I>£S PONTS ET CHAUSSÉES , 1867» &*" $allier. 

P*r If. BEAUDEMOOLm. 



Je crois utile d'ajouter quelques notes aux deux mémoires 

■ 

fie j'ai publiés en 1857. 

MÉMOIRE N"* iSi. — Décintrement. 

Application du système diprentiel. — J'ai montré com- 
ment on pouvait, par la méthode différentielle, décintrer 
les arches d'un pont avec un petit nombre d'hommes « et 
même avec un seul . 

Cette méthode a été, pour la première fois, appliquée au 
pont Saint-Michel. 

M. l'ingénieur Vaudrey, pressé par le temps, désirait 
décîntrer à la fois les trois arches. Chaque cintre avait 16 
fermes, portant chacune sur 4 cylindres pleins de sable, 
n aurait donc fallu, par le procédé ordinaire, 192 ouvriers 
agissant simultanément. 

Avec la méthode différentielle, on n'en a employé que s 
par ligne de points d'appui, soit 8 hommes par arche et 
94 en tout. 

L'opération a été faite en moins de deux heures; elle eût 
été plus longue avec 192 ouvriers, à cause du temps perdu 
pour les placer et les instruire. On a donc eu tout à la fois 
économie de temps, d'embarras et de dépense. 
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Ce succès remarquable ne doit pas faire oublier que la 
rapidité obtenue au pont Saint-Micbel, dont les arches ont 
i7~.so , ne conviendrait pas pour des arches à grande ou- 
verture, susceptibles de tassement et particulièrement pour 
des arches biaises. 

C'est surtout pour ces dernières que le décintrement par 
degrés, infiniment petits ^ est nécessaire. Les calculs d'après 
lesquels on établit lesdites arches sont basés sur Y état sta- 
tique : on ne considère pas assez Y état dpMmique par lequel 
elles doivent passer quand on les décintre ; de là des mé- 
comptes assez fréquents. 

Inconvénienti pratiques. — La rapidité n'entre pas du 
tout dans mes vues ; mais je dois dire que la lenteur est, en 
pratique, une cause d'ennui. La promenade d'un ou de 
quelques agents au milieu des charpentes d'un cintre est 
assez pénible , particulièrement vers les naissances de l'ar- 
che; elle est même un peu dangereuse, surtout pour un 
viaduc élevé comme celui de Gommelles , sur la ligne de 
Creil, dont les ingénieurs emploient aussi le sable. 

De tout cela résulte que chacun est impatient d'achever; 
que vers la fin surtout on balaye le sable à la hâte et sans 
ordre ; que de légers craquements se font entendre dans 
les bois et signalent avec évidence un défaut de précision. 

Toutes ces imperfections n'empêchent pas le décintre- 
ment au sable d'être un procédé de beaucoup supérieur à 
ceux précédemment connus; cela est prouvé par ses appli- 
cations devenues à peu près générales. 

Cependant j'ai cherché et je crois avoir trouvé des moyens 
simples de corriger lesdites imperfections. 

Perfectionnements. — Le meilleur serait certainement 
l'écoulement spontané et libre du sable par des orifices très- 
petits, si l'expérience démontrait qu'il peut s'opérer avecla 
régularité et la constance du sablier. J)ai indiqué ce moyen 
dans mon mémoire n* 181 , et je désire qu'on en fasse 1 es- 
sai ; mais je crains, que les aspérités du sable et d'autres cir- 
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coDStaDces ne nuisent à la régularité continue et générale. 

L'écoulement, intermittent par les petits cônes d'arrêt, se 
fait très-bien, si le saSle est sec, par les orifices de % centim. 
de diamètre, qu'on emploie ordinairement; j'ai dit, dans 
le mémoire n* 181, les précautions à prendre pour assurer 
la sicdté. L'intermittence est une grande garantie de régu- 
larité et de surveillance : le nouveau procédé que je vais 
indiquer a pour but de la régler mieux encore, en la ren« 
daot simultanée pour tous les points d'appui. 

A chaque cylindre (pi. i5o, fig. la, i3, 14 et i5) on 
appliquera un collier en fer de o^'.ooS d*épaisseur sur 
o".os5 de hauteur, ayant un diamètre plus grand de o".o6 
que celui du cylindre (*). 

Ce collier sera en deux parties , afin de pouvoir se démon«- 
1er et servir à plusieurs arches successivement décintrées ; 
3 présentera dans l'assembli^e deux qtieues saillantes de 
o*.8o, et terminées chacune par un œil ; il sera en contact 
avec le cylindre par trois petits rouleaux ou galets à axe 
vertical ; il reposera sur trois autres petits rouleaux à axe 
horizontal , placés de niveau à la hauteur voulue ; il portera 
à o*.o3 de chaque orifice du cylindre quatre entailles de 

n Légende des fig. i« à i5, PL i5o. 

ff, Taquets cloués sur la plate-forme poar recevoir le sable balayé 
et montrer d'un coup d œil si récoulement est général et régulier. 

à, Taquets en surbaussement, tangents aux orifices pour réduire 
an mloimum les cônes de sable. 

e, Colilors en fer : diamètre 0*36, hauteur o*.oa5, épaisseur 
o".oo5; en deux parties s^asMemblaot sur les queues^ par des gou- 
lAles; réunis entre eux par des liens en fil de fer. 

4, Queues terminées par des œils pour fixer les fils de tirage. 
•9 Rouleaux supports à axe horizontal, portés chacun par un 
clou à crochet. 

f, Rouleaux à axe vertical fixés sur le coUler et maintenant son 
tartement de la botte en tôle. 

f « Mis de tirage, en cordelle pour les deux'premlers, en fer pour 
les autres. 

K PeUtes brosses plates liées au collier chacune par une entaille 
faite dans celui-ci, puis par une goupille formant clef. Les brosses 
peuf est être descendues, quand on enlève les taquets b de surhaus- 
aanent; le cône de sable est alors plus grand. 
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o**.oo5 de hauteur à partir de la base et devant recevoir, 
chacune et successivement, une petite brosse plate, comme 
les brosses à peigne, dont le prix, pour un certain nombre, 
ne doit pas dépasser o'.aS. A défaut de brosse, on pourra 
employer un petit balai en plumes, en chiendent , etc. ; une 
plftncbette ou tout autre corps dur conviendrait moins, 
^arce qu'il eiigerait , dans le petit mécanisme, des soins 
d'ajustage qu'il faut éviter. 

Les queues des colliers d'une même ligne de points 
d'appui seront reliées par des fils de fer de tirage arrêtés à 
ehaque œil; le tirage du premier collier se fera par dent 
eordelles , l'une à droite, l'autre h gauche du cylindre. 

Quand on voudra faire le décintrement, On commencera 
par ajuster, sur les plates-formes des cylindres, des bouts de 
planchettes tangentes aux orifices , afin d'avoir le cAne nd* 
liimum d'écoulement; on ôtera un seul bouchon, et l'on pla- 
cera sur le collier la brosse correspondante. 

Ensuite, au moyen des cordelles de tirage , un agent don- 
nera successivement un mouvement de rotation alternatif à 
tous les colliers de chaque ligne et balayera les petits cônes 
écoulés pour faire place à d'autres. 

Chaque collier pèsera au plus â kilogrammes, et n'aura 
horizontalement et verticalement que des frottements 
d*aie. Un faible effort suffira donc pour mouvoir les 1 6 col- 
liers d'une ligne, en supposant 16 fermes, comme au pont 
8aint-Hicbel. 

Après avoir continué avec un seul orifice ouvert en raison 
des appréhensions que peut donner l'ampleur de l'arche, 
on enlèvera successivement les autres bouchons, en pla- 
çant les brosse» correspondantes. Eofin, quand on voudra 
accélérer encore, on ôtera les petites planchettes tangentes, 
pour avoir des côoes plus grands, et Ton baissera ies brosses 
en conséquence. 

Un seul homme suffira tris-bien pour Urer successive* 
ment toutes les cordelles; il sera moins gêné , toujours sor 
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le même échafaudage, en vue des surveillants ^ il agira donc 
avec plus d*exactitude encore que je ne Tavais dit dans mon 
mémoire n* 181 ; car, d'un seul mouvement, il Tera baisser» 
toujours d*une très-petite quantité, tous les points d'appui 
d'une file. Les surveillants verront d'un coup d'œil , par les 
volumes du sahle balayé en dehors des planchettes et res- 
tant sur les plates-formes, si tous les orifices donnent un 
écoulement égal et régulier. 

Si l'on veut agir plus lestement et plus exactement en- 
core, on emploiera autant d'agents qu'il y a de files de 
cylindres, quatre, par exemple, dans le cas d'un pont comme 
celui Saipt-Michel. 

Ces agents tiendront dans chaque main une cordelle; 
on commandera droite^ gauche^ etc. , et ils feront baisser 
simultanément et également tous les points d'appui d'un 
dntre. 

Je prévois que ce moyen sera le plus employé , mais je 
pense qu'il faut en ce cas conserver, aussi longtemps que 
la patience le permettra, les petites planchettes tangentes 
aux orifices et donnant lés cônes minima. 

Les bouchons en liège ont l'inconvénient de ne pouvoir 
être enlevés que par morceaux , dont les derniers sont diffi- 
ciles à extraire et gênent l'écoulement du sable. On fera 
bien, je crois, de les envelopper chacun, lors de la pose, 
d'un morceau de linge, qui permettra de les retirer d'une 
pièce. On pourrait aussi les remplacer par des chevilles en 
bois tendre dans lequel se tracera une espèce de filet de vis, 
si on les enfonce en tournant. 

La poussée latérale du sable étant d'ailleurs très-faible 1 
il n'est pas du tout nécessaire que l'enfoncement des bou«- 
chonsou chevilles soit fait avec force. 

Courtes répliques à la réponse de M, X inspecteur général 
DupuiX — L'emploi du sable dans les décintrements est 
Quuntenant d'un usage assez général pour rendre superflue 
toute polémique à son sujet. 
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Si je m'en occupe encore, c'est dans le but utile de per- 
fectionner les détails d*application. 

Cependant, l'occasion m'engage à présenter de courtes 
répliques sur la réponse de M. l'inspecteur général Dupuit, 
que j'ai lue dans le dernier numéro des Annales. 

L'auteur me trouve d'abord en contradiction , parce qu'a- 
près avoir attribaé aux fondations le tassement du pont de 
l'Aima, je mets sur le compte du procédé de décinlrement 
le déversement de o". i s qu'a présenté l'une des arches du 
pont d'Angers. 

Il n'y a pas évidemment contradiction, puisqu'il n'y a 
pas même analogie entre les faits comparés. 

Ce déversement de o'.ia est un fait; il s'est produit 
pendant le décintremmt. Mais , dit M. Dupuit , les venins 
n'y sont absolument pour rien. 

Soit : je les tiens pour fort innocents, mais j'accuse ceux 
qui les ont fait mouvoir. De deux procédés bons en théorie, 
le meilleur en pratique est celui qui a le moins besoin de la 
main de l'homme. 

■ 

« Je déclare^ dit H. Dupuit : i* qu*il n'est pas à ma oon- 
» naissance que t emploi des verrins ail jamais donné Ueu à 
» aucune espèce dC accidents; que je ne conçois même pas 
» comment il pourrait en occasionner ; f" que le cintre desœad 
» toujours^ avec une précision mathématique^ sans secousse, 
» sans saccade^ etc.; 3"* que les verrins^ en donnant les moyens 
» de relever le cintre et même la voiUe^ peuvent^ en certaines 
» circonstances j être d'un très-utile secours. » 

Je répondrai à ces trois déclarations par de sûnples 
observations : 

1* M. Dupuit ne conçoit pas comment les verrins pour- 
raient occasionner des accidents. 

Il le concevait très-bien dans son précédent article , car 
on y lit : « Si les verrins s'étaient brisés, si leur manœuvre 
» eût été difficile, je serais revenu à l'emploi des coins avec 
» lesquels il faut bien reconnaître, etc. » 
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Ainsi, pas de milieu pour lui entre les coins et les ver- 
rio8; il ne tient aucun compte du sable, nonobstant ses 
applications déjà nombreuses. 

Je suis moins exclusif, car je disais, dans une précédente 
notice, que les verrins^ engins fort utiles ^ me paraissaient 
Mai préférables aux coins pour les décinlrements. 

%• Le cintre descend toujours avec une précision mathé- 
matùiue. 

Cette précision est une utopie ; les ingénieurs s'efforcent 
d'en approcher, mais ils savent qu'on ne l'obtient jamais : 
H. Dopuit doit le savoir aussi, puisqu'il à eu ce déverse- 
ment de o**.is. 

3* Les venins peuvent être fort utiles en donnant les 
moyens de relever le cintre et même la voûte. 

M. Dupuit a relevé la portion de voûte qu'on avdt laissé 
se déverser de o"*. i s ; il a fait enfoncer dans les joints des 
cales ou coins; puis, à un second décintrement, la vo&te 
s'est maintenue horizontale. 

Cela est bien quant à la forme ; msûs quelle valeur avait 
cette voûte quant à la liaison des matériaux? 

Relever une voûte, c'est la disloquer : cette application 
des venins est plutôt nuisible qu'utile ; si elle devenait 
liabituelle, elle ferait négliger les soins assidus qu'exige 
une bonne construction : la solidité est bien préférable à la 
forme , qu'on modifie d'ailleurs , au besoin , par des ra* 
gréements. 

^AupontdefAlmai dit M. l'inspecteur général, il a fallu 
» des terrine pour sortir d'embarras ; il y a donc des circon- 
> stances où les cylindres ont besoin des verrins :je n*en connais 
» pas où les verrins puissent avoir besoin des cylindres. » 

H. Dupuit sait quel usage on a fait des verrins à ce pont : ils 
ontservi àsoulever un peu les bois du cintre (environ i*") (*), 
>fin de pouvoir substituer successivement : 

n Ce soQlèveiDent a été puremeot local et dû à la flexion des 
sois ou au jeu des assemblages : il ne s'est pas étendu à la masse 
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i*" Aux billes sur lesquelles ledit cintre avait été m^nté 
des cylindres pleins de sable ; 

s*" A ces cylindres, d* autres moins hauts, quand Facdon 
possible des premiers a été épuisée. 

Les ingénieurs n'ont donc employé les verrins que comme 
moyen accessoire et bien connu. Quand l'action des cylin- 
dres a été épuisée, ces mêmes ingénieurs, qui 9e servaient 
des deux procédés, çnt encore employé de nouveaux cylin- 
dres et non pas les verrins^ pour achever leur décintrement. 

Donc l'emploi du sable leur a paru meilleur. 

M. Dupuit ne connaît pas de circonstances où les verrii^ 
puissent avoir besoin des cylindres; cependant il en cite une, 
page 171 : c'est celle où les verrins, par cas fort extraor- 
dinaire, ne peuvent plus fonctionner utilement et doivent 
être remplacés par d'autres verrins «placés en dehors des 
semelles, soit au moyen d'étriers coudés, etc.» etc. » 

Moi qui n'ai, pas, il est vrai, horreur du sable, je troa* 
verais beaucoup moins compliqué de mettre , à cdté d'un 
verrin cessant de fonctionner, soit un cylindre, soit, bien 
mieux encore, un sac plein de sable, avec lequel je donne- 
rais toute T amplitude d'abaissement que comporte l'écarte- 
ment 'les semelles. 

Influence d'un décintrement par degrés Irès-peiits <ur te 
forme et la solidité d'une voûte. — M. Dupuit trouve fort 
exagérées mes opinions à ce sujet. H donne une disserta- 
tion dans laquelle je lis qu'un mode de décintrement parfait 
n'empêchera pas une voûte de s'écrouler, si elle n'est pas 
préalablement établie dans tes conditions voulues d'équilibre 
stable et réciproquement. 

C'est là une vérité par trop vraie. Je dirai seulement que 
tous les ingénieurs connaissent l'influence des forces vives, 

du cintre qui n'est pas un corps rigidf*,^ M. Dupuit me paraît donc 
dans rexag^.raciou quand it prend, page 071, le pont de t'Aima à 
témoin aes services que peuvent rendre les verrins ; — pour des soa- 
lèvements partiels et aussi minimes, des leviers, des coins, etc. , etc., 
auraient suffi. 
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dans les décintrements, sur la déformation op même Té- 
croulement des voûtes. Je pourrais citer Texemple assez 
récent d'une arcbe en briques, laquelle est tombée parce 
qa 00 avait voulu la décintrer en ruinant les abouts des arbft* 
létriers. La même arche, reconstruite et décintrée avec les 
sacs de sable, a réussi d$ la façon la plw heureuse^ suivaot 
rezpression de M. l'ingénieur Drouets. 

M. Dupuit dit, page 572, à propos du déplacement des 
maisons, que la difficulté n'est pas de laisser descendre 

• le fardeau , mais bien de le soulever pour le mettre sur 
»la voie....; que les sacs de sable ne peuvent remplacer 
A les verrins, les mouffles et autres machines, etc. » 

il oublie le cas où le fardeau devrait être mis eu place plus 
kuse; il oublie que le plan incliné compte parmi les ma*- 
cbioes simples. 

Puisqu'il s'agit de transport et de vote, il est évident que 
riodinaison de celle-ci sera presque toujours un procédé 
lieaocoup moins compliqué et dispendieux que le soulève» 
ment fait de prime abord avec des verrins, des mouffles, ete* 
Ce dernier serait même souvent impraticable par la grande 
iiévation qu'il exigerait pour l'établissement de la vcie. 

On lit dans mpL notice, objet de cette critique : « J0 erois*é . 

• qu*une des graves difficultés est la transition d'un sttp«* 
> port à un autre, sans la moindre trépidation ; le sable ré- 

• sout mieux cette difficulté que les crics, verrins, etc., 

• parce qu'il a moins besoin de la main de l'homme, de 
a son action plus ou moins saccadée. » 

Je ne vois pas, dans ce qu'a écrit M. Dupuit, de motifs pour 
modifier mon opinion : je n'admets pas aussi qu'une autre 
application des verrins, signalée par lui , page 379 , comme 
lui Haut suggérée par la noie de M. Chasteliier, application 
faite dfpuiii longtemps et avec bien plus de raison à la con- 
struction des longues voûtes de tunnels, etc. , ait, comme il 
ledit, plus d' iniéiêi pour les ingénieurs que les moyens dt 
déplacer des fardeaux très-lourds et fragiles. 
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MÉMOiiE ir i8s. — Caiê9on$ en buis* 

Appliealions faites à Paris. — Des cessons en boU, wm* 
blables à ceux que j'ai fait employer aux ponts du Cher et 
de la Vienne , ont été appliqués aux fondations des ponts 
Saint-Michel et du quai d'Orsay. Je crois qu'ils ont contri- 
bué à la rapidité d'exécution de ces ouvrâmes. Les deux 
piles du dernier ont été fondées et élevées à 3 mètres au- 
dessus de l'étiage en un mois et demi. Cependant les cais- 
sons n'ont pas été posés en trois ou quatre heures , comme 
j'avais indiqué la possibilité de le faire dans mon mémoire 
n* 182 , mais en huit on dix jours. 

Pose rafride des caissons. — Je crois utile de rappeler les 
moyens d'arriver à la pose rapide : il faut « toutes les fois 
que la hauteur d'eau permet le flottage des bateaux , faire, à 
quelque distance de la fouille et pendant qu'on l'achève, le 
montage de l'ossature du caisson » puis son immersion par- 
tielle , puis la pose du vannage calfaté, puis même celle des 
palplaoches ^ qui seront fixées provisoirement à la moise su- 
périeure par des coinsde retenue jusqu'&réchouagedéfiDitif. 

Je rappelle aussi que l'ouverture entre les moises doit 
laisser au moins un centimètre de jeu pour la descente libre 
des palplanches. J'ai vu que, faute de penser à ce détail, oo 
s'exposait à un travail pénible et bien facile à éviter. 

C'est quand le caisson est préparé « comme je viens de 
dire, qu'on peut l'amener dans la fouille, l'échouer en place 
défipitivei battre les palplanches à coups de masse pour 
les assurer sur le fond , le tout en trois ou quatre heures. 

Si la hauteur d'eau est faible pour le petit transport du 
caisson à la fouille , on allégera celui-ci avec des bateletSf 
des futailles , etc. 

Caissons en bois de sapin comparés à ceux en chtne. ^ 
Les caissons employés au pont Saint-Hicbel étaient en bois 
de chêne pour l'ossature et de sapin pour les palplanches. 
Ceux du pont du quai d'Orsay étaient entièrement en sa- 
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pis. De là est résulté un iDConvénient que je n'avais pas 
remarqué avec les caissons en chêne ; il consiste en ce que 
la soQS-pression de l'eau agit sur les palplanches déjà posées 
et fait fortement gauchir l'ossature, ce qui gène pour la 
pose des palplanches suivantes et présente d'autres incoA- 
Téoients assez graves. 

On peut prévenir le gauchissement par quelques tirants 
a fer; mais je crois l'emploi du bois de chêne bien préfé- 
rable à celui du sapin ^ quoiqu'il coûte davantage, et je vais 
donner quelques détails pour motiver cette préférence. 

Le béton résiste très-bien en masse, mais beaucoup moins 
en parement; quelques morceaux de chaux paresseuse, . 
ou quelque couche de vase (laitance) interposée, peuvent 
détacher certaines parties de la surface. 

f ai vu , il y a longtemps, des exemples de ce fait an mur 
en béton élevé pour le réservoir de la rue Racine ; j'en ai 
TU d'autres encore, tout récemment, aux fondations du pont 
des Invalides, que la baisse si extraordinaire des eaux m'a 
permis d'examiner. A la pile de gauche notamment , qui 
est fondée sur béton contenu par des palplanches verticales, 
j'ai remarqué deux vides ou \a\lU% ayant une longueur de 
i à s mètres sur o'^.So à o".4o de largeur : je n'ai pu appré- 
der la profondeur. 

Ainsi le béton en parement peut se désunir, même quand 
3 est posé à sec et, à plus forte raison, quand il est im- 
mergé, à cause de ces vases ou laitances dont je signalais, 
dès 1827, l'abondance et le danger. (AecA^rcA^s t/wt la /6n- 
ial\Mi^ par immersion^ etc.) 

Farces motifs et les suivants, je crois qu'un caisson àparois 
en talus vaut mieux qu'un caisson à palplanches verticales : 

i"" A cube égal de béton , il donne plus d'empattement à 
la fondation; s"" il laisse des ouvertures très-impoitantes 
pour l'évacuation des laitances ; y les tournants d'eau qu'il 
détermine sont inclinés , et leur action tend à s'éloigner du 

Annales des P. et Ch, Mémoires. — tome xtii. 18 
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pied de ïonn^ ; 4* Tossatare , enfin , est bien plue rigide 
à cause de robûquitô des assemblages. 

Je pense aussi qu'une enveloppe en bois de ehène, doat 
b duf^ sotts Teau est , en général » indéfinie , est bien pré« 
léimble à une enveloppe en sapin ; car il est toujours pni« 
dent de ne pas laisser sans défense le parement d'un massif 
npoeéf d'ailleurs, aux eoups de crocs des mariniers (^)* 

PfQfandfwr é laquelle peuvent être afpUquiê U$ cumonê.^^ 
f^ li| daoi un Recueil que les caisses sans fond» mployéet 
au pont Saint-Michel , peuvent être appliquées avec sue* 
ces...., quand la hauteur d'eau sw Ifi fond W dépassa pas 
5 4 6 (Petites. 

Cette restriction me parait une erreur. Ia^ grandei caîiir 
sons en bois sont d'autant mieux applicables aux fondar^ 
j^ons profondes, qu'ils perdent presque tout leur poids par 
rimmersioo , et rendent ainsi la mise en place très-facile. 

Donc » on peut diviser un caisson très-haut ea plusieurs 
xones qu'on immergera et qu*on a3sem))iera successivement 
Tune sur l'autre. Celles ploqgées pesant moins que l'eau 
déplacée, la force nécessaire pour soutenir l'ensemble eera 
d'autant moindre que la hauteur sera plus gran4e. 

Fondations sur pilotis ; leti^rs inconvénientê* — JL'us^ge 
des massifs en béton a notablement réduit le nombre des 
fondations sur pilotis. Un fond de gravier, par exemple, 
est maintenant regardé comme une base très-suffisante. 

Les procédés puissants et économiques de dragage que 
ioious possédons tendent à réduire encore Temploi de pilo- 
tages, qui n'offrent pas toute la sécurité désirable. 

A un certain degré d'enfoncement, les pieux résistent 
surtout par le frottement le long de la paroi : si on les bat 

(*) Je trouve, page SA du à* cahferdes Annales^ tSôS, mémolfe de 
M. ringéaieur en chef Régy, des détails fort Intéreisftots sur les ava- 
ries auxquelles est exposé le béton, quand il est dépourvu d'enve- 
loppe et quand il n*a pas été Immergé avec les soIds nécessaires 
pour s^arer du massif les vases htanchies qu*on appelle laitances. 
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iteaoafMu, après un premier refus, ils eiifeiieent encore. 
Plus tard, uo filet d'eau, une source de fond peut s'intro*^ 
éoiit le long de cette parcH, la délaver, en diminuer Tadhé- 
lenee, et Touvrage qu'on a construit repose pdari sus des 
^tes qui peuvent enfoncer à nouveau. 

D'un autve c<ké « des eipériences curieuses publiées dsas 
les Annales des ponts et ckanssées par M. Girard de Caudea^ 
Iwg, et qu'on ne saurait trop rappeler, établifsent que sur 
so esnûn aombre de pieux réputés batm «it» rr/ka, la pli»- 
pvt étaient déchaussés de leurs sabots, étalent fbudu^ 
mieat les fibres du bois retroussés en ohamplgnon, et nV 
vaient pas en somme atteint la fiche qu'on leur suppesalti 

Je pourrais citer bien des exemples, même récents, de 
Srasds ouvrages fondés sur pilotis et qui ont éprouvé dél 
ttKemeiKs graves; je signalerai seulement, comme le plus 
earieux, trois des piles du pont de Tours, fondées sur pi* 
lotis y dans des caissons foncés « et qui se spnt fortement 
iffaiflfiés, en i836, einqwintê ans après leur exécution. 

J'ai fait connattre dans les Annales des ponts et ckauès^êS lee 
procédés que j'ai employés à la restauration de ce pont, et 
)si ont été , depuis peu , appliqués è celle du pont de T Alioa. 

Application des caissons auœ riviires à fond de sablé, --«- 
le^ rivières dites à fond de sable, comme la Loire, T Al- 
lier, etc. , montrent généralement un fond de tuf à 5, 6 oll 
7 mètres de profondeur* 

Des fouilles à gueule-bée que les bateaux dragueurs té- 
root à raison de 0' «5 à 0' So par mètre cube, des caisses 
nus fond échouées sur le tuf, et remplies en béton, me pa- 
nassent les procédés les plus ceitains , les plus rapides et les 
plus économiques qu'on puisse employer pour la fondation 
des ponts sur les rivières en question. 

Je les préfère de beaucoup aux radiers généraux en usage 
mr l'Allier. Ces radiers réduisent le débouché des ponts à 
uae section fixe et limitée par un plan généralement établi 
à 1 mètre sous l'étiage. 
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Les piles , à fondation profonde sur le tuf, laissent entre 
elles, au contraire, un banc de sable meuble'qui se déplace 
proportionnellement à l'action des crues et peut leur livrer 
un passage profond de 6 à 7 mètres. Cette différence est 
importante à une époque od Ton est si vivement préoccapé 
des moyens de prévenir ou d atténuer les ravages que 
causent les inondations. 

J'avais déjà présenté dans lesAnnaleides ponU Hchaussieg^ 
i854t S* cabier, page û t'6, des considérations anali^es, à 
propos du viaduc de Saint-Germain*des-Fossés; le sinistre 
arrivé à ce bel ouvrage en i856 est malbeureusement venu 
bientôt, comme exemple, à l'appui de mes opinions* 

Je crois que la restauration de ce viaduc, dont la moitié 
n'avait pas souffert, était possible dans des conditions de 
promptitude et d'économie, en isolant cette moitié de celle 
à reconstruire par une fondation descendue, au moyen des 
cessons, jusqu'au tuf (6 à 7 mètres sous Tétiage , d'après 
les sondages). On aurait fondé les piles nouvelles également 
sur le tuf; les intervalles libres laissés entre elles auraient dé- 
terminé à toujoun la direction du courant des crues. La par- 
tie du radier général , qu'on aurait conservée et au besoin 
fortifiée, n'aurait jamais eu à souffrir àe leurs atteintes. 

L'objection desdiflicultéset dépenses pour l'extraction des 
maçonneries écroulées me parait de peu de valeur, en pré- 
sence des procédés perfectionnés qu'on possède pour les opé- 
rations de cegenre, en présence surtout de la dui'ée des basses 
eaux de l'Allier, qui reste presque à sec pendant six mois. 

En résumé, les caissons en bois avec massif de béton im- 
mergé, peuvent, dans beaucoup de cas, remplacer avan- 
tageusement les fondations sur pilotis ou celles avec une 
enceinte en pieux et palplancbes verticales ; ils rendent l'exé- 
cution facile, rapide et économique; l'emploi qu'on en a 
fait à deux ponts de Paris doit en répandre l'usage : les 
nouveaux détails dans lesquels je suis entré à leur sujet 
ont donc quelque cbancé d'être utiles. 
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EXTRAIT DU RAPPORT ^o 

De k cammissUm chargée^ par M. h ministre de VagricuU 
ture, du eammeree et des travaux publics^ d^examiner le 
mmmre de M. Hoslin , ingénieur des ponts et ehaussies^ 
sur les gisements ealcaires de la basse Bretagne. 



Les amendements calcaires ont, pour l'agri- 

adtare de la basse Bretagne, une importance que l'on 
comprendrait difficilement partout ailleurs. Il suffit, en 
effet, de quelques mètres cubes de sable calcaire pour 
transformer de maigres terres à seigle en bonnes terres à 
froment, et pour élever leur prix de location de si o à 80 fr. 
par hectare. Malheureusement, ces matières si précieuses 
sont peu répandues dans les terrains anciens de la Bre- 
tagne, leur transport est difficile et leur emploi reste cir- 
conscrit aux localités voisines des gisements exploités. En- 
core aujourd'hui, sur beaucoup de points de Tintérieur de 
la basse Bretagne, la chaux se vend jusqu'à 60 francs le 
mètre cube. C'est dire assez que l'agriculture ne peut même 
pas en essayer remploi , et indiquer en même temps l'une 
des causes du prix élevé des maçonneries et de l'état dé- 
plorable des bâtiments ruraux dans cette partie de la 
France. 

n Cette commission était componée de M. Elle de Beaumont, 
iHV^eteor général des mioes, secrétaire perpétuel de 1* Académie 
des sciences, président . et de MM. Lorieux , inspecteur générai des 
nines; Micbelot, lugénieur des ponts et chaussées, et Uervé Mao- 
son , rapporteur. 
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En présence de tels faits, on se demande naturellement : 
quèld àont les principaux gisements calcaires de la basse 
Bretagne? quelle est leur nnture? quels sont les moyens 
de mettre leurs produits k plus bas prix et en plus grande 
abondance à la disposition des cultivateurs et des con» 
structeurs? 

Telles sont les questions dont Tétude a été confiée k 
H* Hoslin par radministration de ragriculture et des 
tjravaux publicsi 

Pour faire appr^pier le mémoire de cet ingénieur^ la 
commission a pensé qu'il convenait d'abord de présenter 
un résumé complet de ce travail étendu. 

Analme du mémoire. — Les gisements calcaii^s des dé- 
partementsdes Côtes-du-NorJ, du Finistère et du Morbihan 
oe partagent, d* après M. (loslin, en trois grandes caté- 
gorieSf savoir : 

}* Les bancs et plages calcsdres de Tépoquè actuelle, 
situés le long du littoral ; 

s^ tes bassins de calcaires tertisdres moyens , faluns et 
marnes ; 

t* Les tnarbres siluriens. 

\^ Classe : bancs du îiUnrai. —La premiëfë classe de 
gisements est, de beaucoup, la plus importante et la plus 
. nombreuse. Elle comprend d'ailleurs plusieurs produits 
différents qu'il importe de distinguer. 

Depuis l'embouchure de la Rance jusqu'à celle de la 
Vilaine, on trouve, le iong du littoral, un grand nombre de 
bancs et de plages formés de matières riches en carbonate 
de chaux. De Saint-Malo jusqu'à Saint-Brieuc, ces matières 
se présentent principalement sous forme de vase sableuse, 
grisâtre , rappelant un peu les tangues de la baie Saint- 
HiobeL De Saint-Brieuc à l'embouchure de la Vilaine, do- 
ininent, au contraire, les sables calcaires, les débris de eo- 
quilles ou les amas de nullipores, connus dans lé pays sous 
le nom de merls. 
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Auvi C08 derniers produits , on distingue le merl rt/*, 
(Qi est féfléndeœent, en sortant de l'eau , d'un rose plus 
OB moins foncéi et le merl ihoft« qui se présente en fragmente 
Usocs ou grisâtres, privés de F espèce de vie végétative que 
l'on croit reconnaître dans le merl vif» et qui semblent avoit 
Aé arrachés^ poiâ roulés par les flots sur les points où on 
les rencontre. 

Ao point de vue de la forme , on distingue trois rariétéa 
ie Dulliporee. La plus commune est la variété rameuse, 
formée de branches coralliformes de i ou s centimètres 
de longueur et que Ton trouve en fragments plus petits, 
brisés et roulés par la vague sur les bancs de merl mort. 
La seconde variété, bes^ucoup moins abondante que la 
précédente, se compose de Wules irréguliëres de S à 
6 centimètres de diamètre , à surface mamelonnée et pré-^ 
WDtaot uue cavité centrale. La troisième variété, beaucoup 
piQsrare encore, est également en boules creuses. irréga- 
fières, mais leur diamètre n'est que de 3 à 4 centimètres, 
et leur surface , au lieu d'être mamelonnée, présente un 
plus ou moins grand nombre de rameaux irréguliers» 

Les bancs de merl vif sont toujours situés à une certaine 
profondeur au^lessous du niveau des basses mers. Le merl 
Mrt se trouve à de moins grandes profondeurs ; certains 
kaocB découvrent môme à basse mer. Ces amas se forment, 
dans loua les cas, sur les pointe où la vitesse des courants 
devient insuffisante pour entraîner les fragmente enlevés 
nr les bancs de merl vif. 

Les bancs de sable calcaire se rencontrent le long du Ut* 
tsral. Ils forment des dunes que la mer ne recouvre plus, 
on bien ils sont compris entre le niveau de la baute et de 
la basse mer. Les débris de coquilles sont ordinairement 
léuBÎs au fo0d des anses, et découvrent à toutes maréea, 
mais il en existe également des dépéts à d'asses grandes 
frofondeurs, 

Los bancs de nrarl paraissent assez épais, car on en cite 
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qui se sont abaissés de 5 « de 6 et même de i S mètres en 
quelques années par le fait d'une exploitation continue. H 
est à regretter que M. Hoslin n'ait pas donné de rensâ- 
gnements plus précis sur la puissance de ces prédeux 
dépôts. 

s"" CUuse : gisements tertiaires* — Les gisements tertiaires 
signalés par M. Hoslin sont peu nombreux. Ils sont formés, 
selon les localités, de sables coquillers, ordinairement jau- 
nâtres, plus ou moins agrégés > de marnes blanchâtres et 
quelquefois de pierres tendres pouvant servir aux construo* 
tiens. On rencontre ces gisements dans les départements 
des Côtes^du-Nord et du Morbihan. 11 serait trop long de 
les mentionner ici séparément; on trouvera dans le tableaa 
récapitulatif (page «208) les principales indications fournies 
par l'auteur pour chacun d'eux. 

3* Classe : marbres siluriens. — Ces calcaires se ren- 
contrent sur un assez grand nombre de points des trois dé- 
partements. Ils sont très-compactes et forment souvent de 
véritables marbres de teintes variées, mais le plus souvent 
â*un noir foncé veiné de blanc. 

Exploitation. — L'exploitation des gisements tertiaires 
et des marbres siluriens ne présente aucune particularité 
remarquable. Celle des dépôts du littoral a lieu à la pelle 
sur les bancs qui découvrent à mer basse , et à l'aide de 
dragues et de bateaux pour ceux qui sont constamment 
submergés. Les dragues sont formées d'un demi-cerde en 
fer fixé à l'entrée d'un sac en toile forte. On manœuvre l'in- 
strument avec un manche en bois quand la profondeur 
n'excède pas 6 ou 7 mètres, et à l'aide d'une corde au 
delà de cette limite. 

Les produits des bancs du littoral sont employés depuis 
des siècles par les agriculteurs de la côte nord. Leur emploi 
on peu général ne remonte, au contraire, qu'à un asses 
petit nombre d'années dans le Morbihan et sur la côte sud. 

M. Hoslin a étudié d'une manière spédale 196 dépôts do 
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littoral, 17 gisements tertiaires et 96 gisements de marbres 
fliariens, non compris un certain nombre d'autres gi- 
sements qu*il ne fait cpi'indiquer. 

L'auteur donne, dans son mémoire, la surface d'un cer- 
, tun nombre de ces gisements, le prix de vente des produits, 
fimportance de l'exploitation , Tanalyse des échantillons (*) 
recueillis et quelques autres indications. Ces nombreux 
docaments ont été réunis dans les tableaux suivants, qui 
raferment, sous une forme abrégée , la partie la plus 
itendac et la plus intéressante du mémoire. 

(*) Ces analyses ont été faites , en grande partie , au laboratoire 
de rtcole des ponts et chaussées , où M. Hoslin a envoyé , pendant 
hdméedesaffltaion, t55 échantillons. 
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Bane de Loquelia 

An»e de NMsenaro 

Banc de Bono 

Baae de Monieno (Arzan) 

Anae de Pori-Navalo 

Anse de Larino* ba^len rBaden) . . . 
N.-N.-B. de la pointe du Bois-Bar. 

Sud de la même pointe 

R^no de Burloret 

Pointe de BiHervè 

Chenal de Mounienne 

Bano de merl d'Aradon 

Banc de Londee 

Chenal de Novalo 

Banc au sud de Creiiic 

Banc do Minnoienvé 

Vase du port de Vannes 

Anse du port Antas (Saint-Gildas) . 
Plage de Saini-Jacques tSarxeau). . 
Banc en aval de Bouvran ( Penerf). 
Bane du lorrain du Ler (Penerf) . • 

Anse de Tréhenré (Penorf) 

Banc do Sirado 

Banc de Sénés 

Ranc de Tréhudtl 

Vase de la Roche Romard 

Vase du port de Redon 

Plage de l'anse de Penetin 



Toul 



Gros débris do coqnilloo et grofior. 

la. 

Id. 

id 

Débris vaseux do ooqoilleo d'huîtres. . 

Id 

id 

Débris de coquilles d'hottres 

W. 

Débris vaseux de coquilles d'hotirss.. 

t /d 

^ id 

Débris de eo«|ailles de moules. .... 
Débrii* de coquilles d'hoUres 

id ••*.• 

Id 

Débris vaseux de coquilles d'huîtres. 
Coquilles brisées et entières 

id 

Coquilles d'huttres et autres 

Peiiu débris de merls et coquilles . . 

Débris de coquilles d'huîtres 

Uoules entières et brisées 

Débris de coquilles 

id, . 

Vase noirAtre ei très -argileuse 

Sable fin , gris JaunAiro 

Sable gris vaseut . . 

Débris coquilliers • 

id. 

Sable fin JaunA're 

Petits débris de moules 

id 

Moules entières et briséeo 

Vase grise sableuse 

Vase noirâtre très-argilease 

Débris de coquilles et gravier 



201 
202 
303 
204 
205 
206 
207 
208 
209 

210 
211 



I>éparlêmeni dt Célêt-dthNord. 

Bas«in duQuinou-St-Jovatylresumol- 

Sainl-André-des-Baux 

Marne de la Rorhe .Guénroc) 

Sablon de la Roche (Id.), l'^banc . 

Id 2* banc. . 

Sablon de Lou vGuetté; , i'' ciiuche. • 

id 2* couche. . 

id 3* rouehe. . 

Sablon du bourg de de Plouasne, 

t*f conche . . . 

id 2* couche. . . . 

Marne de Boiard 

À reporUr 



Taubaq M* t* 



Palon blanc Jaunâtre 

Id. . 

Marne gris blooâtre 

Sablon coquilller Jaunâtre. . . . . 

id. .«. 

Sablon Jaune clair pea cequitlier. 

idm • 

w 



Sablejaune clair trés-coqoillier. . 
Marne blanche avec rognons. . . . 



. • • 
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N. P.N P^^orleocoBstructiono. 
H M {^''^'oent peu impor- 

H. M. a 

Très-peu étendu. 



H. M. 
H. M 
H. M. 

H* M. 
n. M. 
U.M. 



Giooment peu étendu. 

a 

Dépôt de plusieurs 
lieues quarrées. 
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213 
314 
215 
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219 
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322 

223 
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ROIIB DES CUIMKIITt. 



Département du FinUtère, 

Pépartewunt du MorhiKan, 

Galeis d« l« pointe de Gavre 

EiaiiKdu Lou (Moron) 

Marne du Muré de Salnl-Léry. . . . 

Marne du Coiicore.. . t 

Marne du Lou-Borgnard (Louiebel). 

Marne du bon lioland 

Marne du bois Chartier (Lou(ehel). 
La Bouérf (commune de Brûlais). . 

Marne du Lani^on. 

Sevérao 



Salni-Gildas-les-Boit. | sJblon*; * 

Sablon de Bergou (Sainle- Reine). . 
Sablon de Bergou (Sainie-Reioe). 

Total 
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Repart. 



Oalets roulés gris jaune, teriiaf res .... 

Caicaireu JaunAirrs 

Marne jaune argileuse 

PiaiEnienu peu homogènes • 

Marne blanche 

Marne Jaune verdâtre, débris coquillltn. 

Marne gri» clair 

Marne vnnee de blanc ei de Jaune. . . . 

Marne Jaunâtre 

Marne grise et débris de coquillet. .... 

Palun Jaune riair 

Satiion ciquiltter 

Sable Jaune fln siliceux. • . 

Calcaire Jaune clair 
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225 



229 
227 
228 
229 
230 
231 
232 

23;s 

234 
235 
236 
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238 
23» 
240 
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246 
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'2à2 
2.S3 
254 
255 
256 
257 



Département de$ Côlêt-du-Iford, 
Garlravers. ...» , 

« 

Département du Finitière. 

Pointe et fort de rArmorique 

L'Ile Ronde 

6odebin(PlooBaBte1) 

Pennonnec'h (Flougasiel) 

Run-Avel (Plougasiel) 

Le Parc(Resnoén) » . • • 

Kerlavarec (le Uarre) 

Le Launec 

Ty Collln(LogonnatQuimerc'h). . . . 

Toul au Goat ^Rosnoën) 

Kcrroovan (Quimerel) 

Bouloniec(Quimérel) 

Poudrerie du port de Buis 

Squirriou 

Brospars 

Le Fell (Saint-St^gal) |. . . 

Le Pouloudec (Samt-Ségal) 

Trobois ,Saini-Couli(z) 

Trobois » . . . . 

Trobois, près Coat-Alluzec, ...... 

Pen-ar-nen et Quivic (Cbâieauiin). . 

Chemin du Moulin d'eau. 

Rozconenneè (Dméeull^ 

Bois de Rozliarneau iDioéaalt). . . . 

Men-AoafvArgol) 

Pors Estivel 

Le Pouinic (Crozon) 

Korl de Lavése (Ciozon.' 

Le fret (Croton). 

Roscauvel 

La pointe du Diable (Roscauvel). . . . 
Presqtt'ile de Roson 

Total 



Calcaires coôipactes noirâtres. 



Marbre noir salé. 



Marbre grisl^ieu à gros grains 

Id • 

Id 

Marbre noir sale, grain fln 

Marbre gris noir, grain lin 

id 

Marbre gris bien crisiallin 

Id 

Marbre gris bleu clair 

Marbre gris bleu fonoé très-fln 

Marbre gris Itleu foncé cristallin. . . • 
Marbre gris bleuâtre Teiné de l>lans. . 

Marbre giis bleu foncé • . 

Marbre gris noirâtre cristallin 

Id 

Marbre brun foncé à gros grains. . . . 

td 

Marbre gris bleuâtre irès-Dn 

Calcaire. gris clair crisiallin 

Calcaire gris bleu foncé 

id 

Calcaire gris brun foncé è gros grain. 

Calcaire gris dair crisiallin 

Calcaire noirâtre (rés fin 

Calcaire gri« noir. 4erreux 

C<<lcaire g is Jaune si'hi^toïde 

Calcaire bleu nolmale 

Calcaire gns bleu foncé 

Calcaire gris noir très tii) 

Calcaire gris bien lauieiieux 
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Résumé stcUistique. — Ces tableaux donnent lieu à plu- 
sieurs observations importantes. Si l'on jette les yeux sur 
les chiffres statistiques qu'ils renferment, on voit d'abord 
que l'extraction annuelle des produits calcaires s'élève au 
chiffre considérable de 7 1 8 58o mètres cubes répartis de la 
manière suivante par nature et par département. 



CiSBIfBIlTS. 


COIM- 

4n Nord. 


FisUtire. 


■oiMhâB. 


Tota«x. 


Gisemontf da liuoral 

Gisements teriiaires 

GisomoDls de marbres silurieni . . 

Toiaox 


m. 6. 
853780 
30000 
2000 


m. e. 
303700 

4 300 


m. e. 

24600 

200 

• 


B.O. 

082080 

3O'j90 

0900 


385780 


808000 


Î4800 


718510 





Une partie de ces matières sont recueillies par les culti* 
vateurs eux-mêmes sur les plages et les grèves, mais ils sont 
obligés d'acheter le reste. M. Hoslin évalue de la manière 
suivante l'importance de ces achats : 



Gôtes-du-Nord. . 
Finistère . . . • 
Morbilian. . . . 



2A0780** à i'.5o , en moyenne 36 1 170 f)r. 
iftoaoo à 3'. 00, en moyenne 280/^00 
i5ioo à i'.5o, en moyenne saGSo 

66à 292 

Les frais de transport de ces matières et de celles que les 
agriculteurs enlèvent eux-mêmes sur les grèves, ajoutés au 
chiffre précédent , portent la valeur totale des amende- 
ments calcaires employés par l'agriculture dans les trois 
départements, d'après l'estimation de M. Hoslin, àlasomme 
de 1691668 francs. 

Ces chiffres, si considérables qu'ils soient déjà, montrent 
bien cependant toute l'étendue des progrès à réaliser en- 
core. La surface des trois départements bretons étant , en 
effet, de 9 millions d'hectares environ, les bienfaits des 
amendements calcaires ne s'étendent qu'à 95oooo hectares, 
soit 1/8, à peu près, du territoire. L'emploi de ces amende- 
ments est aussi très*inégalement réparti. La côte nord , en 
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^et, consomme, par an, Cioooo mètres cubes de produits 
calcaires, et fertilise près du tiers de son territoire agricole, 
tandis que la côte sud n'extrait annuellement de ses plages 
que 80000 mètres cubes, dont profite -^ du pays; tandis 
que le centre , enfin , n'emploie que 3o 000 mètres cubes 
de produits calcaires, sur i/5o, à peine, de son étendue. 

Emploi agricole des calcaires. — M. Hoslin ne devait point 
se borner à l'étude des gisements calcaires considérés en 
eux-mêmes. Avant de rechercher les moyens de multiplier 
les applications des amendements calcaires , il avait à étu- 
dier leur mode d'application en agriculture , et les moyens 
de transformer en chaux ces calcaires de formes diverses. 
On va rendre compte des passages de son mémoire, relatifs 
à ces questions. 

Assolement. — On ne saurait bien comprendre le rôle des 
amendements calcaires et les prodiges qu'ils peuvent réa^ 
User en basse Bretagne , sans jeter un coup d'oeil rapide sur 
l'état actuel de l'agriculture de cette contrée. Encore au-* 
jourd'hui, presque partout, dans cette partie de la France, 
quand on ne peut pas se procurer de calcaires, on suit l'as* 
solement suivant : première année , sarrasin ; deuxième 
année, seigle; troisième année, avoine. Dans les bonoes 
terres, on recommence une seconde fois cette série de 
cultures; puis, dans tous les cas, on abandonne la terre 
à la jachère morte , pendant trois , six ou neuf années. 
Ce mode de culture, si pauvre en produits, a, de plus, 
le grave inconvénient d'exiger beaucoup de bras au mo- 
ment de la récolte» et de ne fournir, le reste du temps, 
aucune occupation lucrative aux gens de la campagne. 
Aussi voit*on l'émigration vers les villes , si contraire aux 
goûts sérieux et modestes des paysans bretons, faire tous les 
jours, dans leurs rangs, de nouveaux et bien regrettables 
progrès. 

Grâce à l'emploi des amendements calcaires , les culti* 
▼ateurs habiles peuvent obtenir de ces mômes terres les 
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produits abondants d'une culture avancée. YoÂcif pas 
exemple, l'assolepent suivi par MM. de Pompery : pre- 
mière année, une sole de panais, une sole de betteraves ; 
deuj^ièmeaK^nëe, deux soles de froment , ou bien nne d'orge 
et ^w de froment ; troisième année, une sole de trèfle^ une 
demi-sole de vesce d'été et une demi-sole de vesce d'biver ; 
q^a(^i$me année, froment. La forte proportion de fourrages- 
racines ou aiiUtres, fournie par cet assolement, permet de 
flkbriquer l'engrais nécessaire k cette culture intensive q«i 
donne, en moyenne t 3o hectolitres de blé par hectare t QU 
we quantité équivalente d'autres produits. 

Sfçi$ i'empWi dea calcairifk et delà chaux* -^ Telle est le 
transformation que permettent de réaliser, en toès^pett 
d'années , les amendements calcaires. L'emploi de ces me- 
titres est t d'ailleurs, extrêmement simple. S'il s'agit de 
icase 9 4^ lAble ou de merls , on en répand uniformément 
se mitres cubes par hects^re , en moyenne, et on les epfQuil 
par un labour léger. Après six ou sept ans , on donne k la 
terre uee pouyelle dose de calcaire, ordinairement égale k 
la Q^oitié de la première. Cette proportion moyenne de 
so mètres cubes par bectare doit nécessairement varier ave^ 
le ricb§sse de l'amendement , la nature du sol, la profon- 
deur d<)a labours et la quantité de fumier dont on dispos^, 
car on a vu souvent le calcaire, employé sans fumier, surex- 
citer la végétation d'une réoolteen épuisant pour longtemps 
Iç sol ainsi fatigué. M. Hoslin regarde, en général, comme 
une proportion convenable, l'emploi d'un volume d'amwr 
depient contenant i mètre cube de chaux par hectaio 
et par an. 

La chaux, dont l'usage est ^ du reste, encore assexrare ^ 
s'emploie pure, pu mieux, mélangée à l'état de compost, 
avec cinq parties de ci^rures de fossés, de gazons, etc. 

La chaux agit plus vite que les calcaires friables, et exige 
moins da transports, circonstance couvent très-importante. 
Mf^ fa F^vaQclw, eU# ne r^erme pas, conaoïe {sa ve^ss. 
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les merlsi « etc. » des matières organiques azotées , des sels 
solubles et des phospbates, souvent d'une grande valeur 
agricole. Enfin, elle ne divise pas aussi bien le sol , dans les 
terres fortes , auxquelles les sables coqviennent surtout à 
cet égard. 

Améliorations foncières^ défrichements, — M. Hoslin ne 
pouvait point s'occuper de Tagriculture bretonne, si inti- 
mement liée à l'emploi des amendements calcaires, sans 
étudier la question intéressante des améliorations fon- 
cières, des défrichements et des reboisements. Ses rensei-» 
gB^nents à cet égard ont été puisés aux meilleures sourceg; 
il doit les chiffres qu'il fournit à deux agriculteurs prati* 
eiens du plus haut mérite, II. Riéfel et M. de Kerjegu. Les 
données fournies par ces messieurs sont remarquablement 
concordantes , bien que leurs exploitations soient situées 
dans des localités assez éloignées, et conduisent à des 
eonclusions trop utiles à signaler pour ne pas les repro- 
duire ici» 

Les terres incultes de la Bretagne se partagent en deux 
classes : les unes, parleur bonne qualité et leur position 
topographique, peuvent être mises en valeur; les autres 
sont trop pauvres , ou leqr surface trop accidentée pour rece* 
voir autre chose que des plantations. 

Les frais d'un défrichement proprement dit sont très* 
difiérents^ selon qu'il s'agit de terres isolées, où tout est à 
créer, ou de terres déjà closes et >foisines d'une exploita* 
tion existante , dontjDn peut emprunter les bâtiments. Ils 
B^élèvent, en moyenne et en nombre rond , à 600 francs 
par hectare, dans le premier cas , et à 3&o francs seulement, 
dans le second , comme l'indique le détail suivant : 

T«iTal0f Terratnt prèf 
lM»1ta. iTane fenne. 

Achat du terrain 100 100.00 

Fossés et clôtures 5o 9 

Plantation des fossés &o » 

Nivellement, défoûcement, épierrement . 60 60.00 

4 Téporler, 920 - iSo.oo 
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TMTtiM TMTtlM BTka 

bolét. d*OM r« 



EeporU • . S90 i5o.oo 

Chemins et aqueducs i5 » 

Défrichemeot. % 80 » 

Marnage, chaulage avec compost ou noir 

animal • • • 100 ioo«oo 

Constructions i5o » 

Intérêts des fonds 5o a6,5o 

595 976.50 

Les fermes ordinûres, louées so francs l'hectare, se 
vendent au denier 3o environ» soit 600 francs Thectare; 
en général , il vaut donc beaucoup mieux placer ainsi son 
argent, que d'entreprendre des créations nouvelles, opéra- 
tions toujours incertaines , difficiles et souvent impossibles 
faute d'engrais. 

Les défrichements prc^ressifs faits autour d'une ferme 
exploitée peuvent , au contraire , donner des résultats avan* 
tageux ; ce sont les &euls qu'entreprennent les cultivateurs 
prévoyants, et encore ne doivent-ils être conduits qu'avec 
une certaine prudence et une grande lenteur, car ils exigent 
d'abondantes fumures qu'on ne peut prendre que sur l'ex* 
ces de fertilité des terres en culture. Sous peine d'appauvrir 
l'exploitation principale, il ne faut pas, dans les meilleures 
conditions, que les défrichements excèdent, chaque année, 
1/16 de la surface en plein rapport* 

RehoUemm/t. — M. Hoslin attribue avec raison une grande 
importance au reboisement des landes qui ne peuvent être 
mises en culture. Les plantations empêchent le ravinement 
des surfaces, abritent des gnands vents de la mer, et ten- 
dent à régulariser le climat. On pourrait ajouter qu'elles 
enrichissent le sol et le préparent , pour l'avenir, à des 
cultures plus productives. Enfin , elles donnent du travail 
pendant Thivor, lorsque les autres occupations sont inter- 
rompues. En Bretagne, les semis de pins reviennent à 
3o francs par hectare. M. Hoslin pense qu'il y aurait lieu 
d'encourager» par des primes et des dégrèvements d'im* 
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pôt, cette opération si utile au point de vue général , et dont 
il exagère peut-être un peu la faiblesse du produit ultérieur* 

Irrigations. — M. Hoslin signale encore le drainage et 
les irrigations comme de puissants moyens d'amélioration 
de l'agriculture en Bretagne. Il a été frappé, comme tous 
les ingénieurs qui connaissent ce pays , de la facilité de 
créer économiquement d'immenses surfaces cfe prairies irri- 
guées. Il est regrettable qu'il n'ait pas insisté davantage 
sur cette amélioration, l'une des plus importantes pour la 
Bretagne, puisqu'elle permettrait d'augmenter le bétail, et, « 
par suite, les engrais , sans ressources extérieures. Son long 
séjour dans le pays aurait pu lui permettre de recueillir à 
cet égard de très-utiles documents. 

Cuisson des calcaires à chaux. — La fabrication, en Bre- 
tagne, de la chaux propre aux usages agricoles ou aux con- 
structions , et l'abaissement des prix de cette matière ont 
été naturellement, pour H. Hoslin , l'objet de nombreuses 
études. Il consacre l'un des chapitres de son mémoire à la 
description de divers systèmes de fours, dont un de son in- 
vention, qui lui paraissent les plus propres à la fabrication 
de la chaux, soit avec les calcaires compactes , soit avec les 
merls des côtes de Bretagne. Il serait assez difficile d'expli- 
quer sans figures ces divers appareils , qui sont , du reste t 
généralement connus des ingénieurs. 

H. Hoslin range parmi les produits que l'on peut trans- 
former en chaux pour l'agriculture , tous ceux qui renfer* 
ment au moins 80 p. 100 de carbonate. D'aprto cela, on 
voit, en parcourant les tableaux précédents (p. 202 à 2 1 1) , 
qu'il existe 36 gisements de cette espèce parmi les dépôts 
du littoral, 4 parmi les faluns, et 26 parmi les marbres. 

Il serait donc possible d'établir en Bretagne un assez 
grand nombre de chaurourneries dont les produits se répan- 
draient facilement dans tout le pays , à peu près dans les 
mêmes conditions que les chaux de Nantes et de Brest , qui 
parcourent le canal, et celle de RegnevUle qui arrive par 
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mer au Gonquet» c'est-à-dire m prix de iS 4^ 18 franei 
sur place » et de ao à 35 fraocs 9ur les poiots les p}ua ék>i^ 
gaés des fours. 

Certains merls* ceux de Bréhat, par exemple, présentent 
à peu près la composition des calcaires à chaux hydranli** 
ques, et fournissent , en effet, par la cuisson, des produits 
qui font prise et durcissent parfaitement dans l'eau. Mais, 
en raison du peu d'homogénéité de ces produits et de li^ 
(Ufficulté de leur cuisson, M. Hosliq pense, avec raison» 
qu'il vaut mieux faire des chaux artificielles à double cuîs^ 
son , analogues & celles de Saint-Malp , avec de la chaux 
grasse et les argiles si abondantes dans toute la Bretagne. 

Transport des amendemmU calcaireê. — Après avoir étu* 
dié les calcaires de la Basse -Bretagne, au point de vue de 
leurs gisements 9 «de leur nature et de leurs applications à 
l'agriculture et à la chaufournerie, il restait à M. Hoalin à 
examiner les moyedls d'eu faciliter et d'eo répandre 1 em-r 
ploi dans toutes les parties du pays. Noua allons résumer 
cette dernière section de son travail. 

M. Hoslin remarque d'abord qu'il existe entre deux ffset^ 
n^ents d'amendements calcaires, de poids, de richesses et 
dQ prix différents, une Ugne d'égal prix^ {*), sur laquelle il 
est indifférent d'employer l'une ou l'autredee matières. Cette 
ligne forme la séparation des régions approvisionnées par 
chaque gisement. M. Hoslin, en tenant compte des voies 
actuelles de communication » du canal et de l'achèvement 



f) Cette ligne est celle pour chacun des points de laquelle 
troi\ve satisfaite la relation : 

dans laqueUe on désigne : par p,p' les prix du mètre cube de chaque 
amendement; /, (< la durée de ces amendements: 0,11' les nombres 
de mètres cubes nécessaires par hectare; r le taux dei Tintérôt; 
d^d' les densités des amendements; k le prix de transport d'une 
tonne, à 1 kilomètre; x,x' les distances de chaque gisement à la 
Ugne cfaerekée. 
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prochaixi des chemins bretons , a tracé sur une feuille de 
l'atlas de France, au 1/400 ooo, ces lignes de séparation 
pour les vingt-deux groupes de gisements qu'il a considérés. 
Les vingt-deux régions ainsi limitées se partagent en quatre 
zones. La première, teintée en jaune sur la carte, emploie» 
I9it les calcaires des gisements du littoral; la seconde, 
placée au centre de la presqu'île , et teintée en bleu, s'ap- 
provisionnerait avec les calcaires des terrains de transition; 
les régions teintées en rouge emploieraient les gisements 
tertiaires ; enfin , la quatrième zone , placée au sud de la 
seconde, teintée en vert, pourrait à la fois employer les cal« 
caires des deux dernières provenances , après l'achèvement 
des chemins de fer» 

Dans l'état actuel des choses , les frais et les difficultés 
de transport sont trop considérables pour que les produits 
^caires^ puissent ainsi se répandre sur toute la surface dn 
pays. On a vu précédemment, en effet, que 1/8, à peine des 
tenrw arables, profitent en ce moment de ces puissants 
amendements. Le perfectionnement des voies actuelles de 
commonicatioui l'achèvement des lignes de l'ouest, etrou» 
varture de nouvelles routes, sont assurément, comme It 
ramapcfue M. Poslin , les moyens les plus efficaces pour d^ 
!»lopper, en Bretagne, par 1 emploi des cidci^ires ou de la 
cha^ux , une ^gricnlture florissante. 

Fniîfi chêmim de /er* — M. Hoslin , pour atteindre ce 
but, propoise la création de chemins de fer agricoles, dont 
voici les longueurs respectives et l'énumération par ordre 
d'importance : 

1* De Morlalx au chemin de fer de TOuest 5 

%• De Salnt-Brfeuo au chemin de FOaest •••.... i5 

3* De Pontrieux, par Guingamp, au même chemin. • 56 

&** De Dolaux Tanguîères a5 

5* Des Falunières au canal et au chemin de fer. . « . 3o 

e* De liannfon, par Belle-lsle, au même chemin • . . &o 

7* DeiuffoUf par Pleocodt,#a mèqieobemlD. • • . . ào 

191 
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L'auteur pense que, moyennant un péage de o'.io par 
tonne et par kilomètre, les cinq premières lignes pourraient 
payer leurs frais d'entretien , d'exploitation et d*intérêt du 
capital. Il reconnaît lui-même que les deux dernières lignes 
ne pourraient être entreprises sans subvention. 

M. Hoslin estime à a i ooo francs le kilomètre les petits 
chemins de fer avec rails de i o kilogrammes le mètre cou- 
rant , tels qu'il les conçoit. La traction serait faite avec des 
chevaux, et reviendrait, selon lui» à o'.o94 par tonne et 
par kilomètre, pour une circulation annuelle de Soooo ton- 
neaux, et descendrait à o'.o565 pour une circulation double 
de la première. 

La commission ne disentera pas ici avec détailles chiffres 
de M. Hoslin, bien qu'il soit facile de montrer que ses esti- 
mations sont généralement trop faibles. Elle croit, eu prin- 
cipe, que l'établissement de chemins de fer incomplets est 
loin de rendre des services proportionnels aux dépenses 
qu'ils exigent, ils peuvent même devenir nuisibles en retar- 
dant l'établissement d'embranchements véritables parcou- 
rus par les moteurs mécaniques. A son avis, les sommes 
que nécessiterait l'établissement des petits chemins de fer 
de H. Hoslin seraient beaucoup plus utilement employées 
à la confection des chemins vicinaux , d'un usage plus gé- 
néral , pénétrant au sein même des exploitations et permet- 
tant aux cultivateurs de faire eux-mêmes leurs transports, 
au moment où le chômage des autres travaux les rend 
pour eux plus commodes et plus économiques à entre* 
prendre. 

Comme mesures complémentaires de ses petits chemins 
de fer, M. Hoslin pense qu'il conviendrait , pour faciliter 
les transports à grande distance des amendements, de 
perfectionner la navigation , encore difficile sur quelques 
points des canaux de navigation , d'ouvrir quelques che- 
mins vicinaux et, enfin, d'obtenir sur les chemins de fer 
bretons des tarifs très-réduits pour la chaux et les calcu- 
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res. Ces vœux sont parfaitement légitimes, et Ton peut 
compter qu'ils seront réalisés dans un avenir prochain. 
L'état se préoccupe sans cesse du perfectionnement de ses 
Toies navigables , et l'empressement avec lequel la compa- 
gnie d^Orléans s'est prêtée à toutes les combinaisons rela- 
tives au transport des marnes en Sologne ne peut laisser 
aucun doute sur les tarifs qu'adopteront les chemins bre- 
tons pour les amendements calcaires dont le traûc emprun- 
tera les lignes* 

Autres encouragementSé — La création de voies de com- 
munication est évidemment le moyen le plus puissant et le 
plus sérieux de favoriser l'emploi des amendements cal- 
caires. 11. Hoslin propose accessoirement deux autres classes 
de mesures administratives pour atteindre le même but. Il 
voudrait que l'on distribuât en grande quantité, dans les 
campagnes , des instructions pratiques sur l'emploi de ces 
substances, indiquant leurs excellents effets, et destinées, 
surtout, à mettre les paysans en garde contre le danger 
d'épuiser la terre par un emploi inconsidéré du calcaire, 
quand on ne lui fournit pas, en même temps, une suffisante 
quantité de fumier. Enfin, M. Hoslin pense qu'il serait fort 
utile d'encourager par des primes l'emploi des aroende- 
metits calcaires dans les contrées où il n'est pas encore assez 
répandu. Les fonds de ces primes seraient faits par l'état et 
les départements; la distribution en serait confiée aux soins 
des comices. Le conseil général des G6tes-du«Nord est déjà 
entré dans cette voie, et la commission pense qu'il convient, 
en eSTet, de laisser aux autorités locales l'initiative et l'ap- 
plication des mesures de cette espèce, dont le succès 
résulte, avant tout, d'une parfaite connaissance des lieux 
et des personnes. 
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«OTICË 
JSur la Gwutruciion de la caU de Dinard^ 

Par M. BBLLINGEE, ingénieur des ponU et dia'aièèes. 



La cale de Dinardi acbeyée en iS5$, a été eonmencée 
en i846y sur les bases d'un projet dressé par les ingénieurs 
du service ordinaire dans le département d'Ule-et^VUame. 
La dépense était évaluée à 160 373'. 73. 

Le but de la cale était de prolonger la route impériale 
n*" 168 de Quiberon à Saint- Malo, jusqu'au niveau de3 plus 
basses mers d'équinoxe » afm de desservir, sans interrup- 
tion « le bac de Dinard qui établit la communication directe 
des ports de Saint-Malo et de Saint- Servan , avec la rive 
gauche de la Rance; ce bac est encore fort important pour les 
rapports commerciaux de la Bretagne avec la Normandie {^*) • 

Les parements de la cale de Dinard étaient projetés 
avec une hauteur suflisante pour faire aborder un bateaa 
à vapeur contre un point quelconque de leur longueur, 
suivant l'état de la mer, et cela dans l'intention de rem- 
placer les sept bateaux à voiles qui desservent le bac par 
un bateau à vapeur qui transporterait les passagers et les 
marchandises avec plus de régularité , de facilité et même 
de sûreté, car le passage d'eau est forcément interrompu 
pendant les tempêtes à l'embouchure de la Rance. 

La nouvelle cale (PL i5i, /igf. 1) se rattache à la route 

(^) On évalne à trois cent mille le nombre des personnes qui 
passent au bac chaque année. 
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n* 168, an fond de la petite anse du Bec-dc-la- Vallée qui est 
bien abritée. Elle suit d'abord le côté nord de cette anse. 
Après l'avoir dépassé, elle change de direction, une pre- 
mière fois pour contourner les rochers de la côte sans les 
quitter, et u-.e seconde fois pour s'en écarter et s'avancer 
jusqu'au delà de la laisse des plus basses mers. 

La pente longitudinale de la cale (W. i5i, /t^. 2) étMt 
projetée à o".o6 par mètre dans l'intérieur de Tanse du 
Bec-de-la- Vallée. En dehors de cette anse, elle devait être 
successivement de o"*.ôi , o.o2 3i et 0.006; enfin, elle de- 
vait être de o*.o6 à l'extrémité inférieure. 

Un brise- lames (PI. i5i, /îg. 5) était projeté pour empê- 
cher les vagues qui déferleraient sur la rampe, en dehors de 
Tanse, de se répandre sur CQtte rampe à Tintérieur de l'anse. 

La fondation du mur de revêtement devait être établie 
sur le roc dans l'anse du Bec-deJa- Vallée et sous le premier 
alignement en dehors de l'anse; on supposait qu'on trou- 
verait encore le rocher sous la courbe qui raccorderait là 
côte avec la partie inférieure de la cale; enfin l'extrémité 
de la cale devait être fondée dans un sol vaseux , sur un 
massif de béton défendu par des palplanches. 

Dans le cours de l'année 1847, la continuation des tra- 
vaux a été confiée aux ingénieurs du service maritime. 

A cette époque, le mur de revêtement était presque ter- 
miné dans l'anse du Bec-de-la- Vallée , et il était fondé eu 
dehors de cette anse jusqu'à l'endroit où le rocher ces5?aît 
d*êlre apparent en suivant le tracé du projet, c'est-à-dire 
jusqu'à î' origine de la courbe qui devait raccorder Tex- 
trémîté de la cale avec le bord de la côte. 

A la même époque , les habitants de Dinard demandaient 
qu'on pratiquât deux escaliers {pg. 1 et 3) dans le pare- 
ment déjà construit en amont du brise-lames. Ces escaliers 
devaient procurer des lieux de débarquement, abrités pen- 
dant le mauvais temps, lorsque la violence de la mer em- 
pêcherait d'aborder contre la rampe à construire en aval 
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du brise-lames , et que la marée ne serait pas assez élevée 
pour rendre le débarquement possible sur la rampe con- 
struite en amont de cet abri. Cette demande était si bien 
fondée qu'elle a été appuyée par les nouveaux ingénieurs et 
mise à exécution avec l'assentiment de l'administration. 
Les deux escaliei*s ont été solidement construits en pierres 
de tidlle avec des marches appareillées en voussoirs. 

Dans le rapport qui motivait la construction des deux 
escaliers (PI. i5 1 , /ij. 7 et 8) , j'ai proposé en même temps 
de modifier le projet primitif par la substitution d'un angle 
saillant à la courbe de raccordement déjà construite à l'entrée 
de l'anse du Bec-de-la- Vallée. En étudiant les effets de la 
mer contre les parements, j'avais reconnu que les parois 
courbes introduisaient souvent, dans les ports, des vagues 
réfléchies qui étaient dangereuses et que l'on aurait pu re- 
pousser au large en donnant aux ouvrages une configura- 
tion mieux raisonnée. Des effets de ce genre étaient déjà 
produits par le parement courbe du raccordement exécuté 
en avant du musoir du brise-lames; mais le calme a été 
rétabli dans l'anse aussitôt que la courbe a été remplacée 
par un angle saillant , conformément aux indications que 
j'avais données à l'administration. 

L'angle saillant substitué à la courbe a été appareillé en 
pierres de taille, et dans chaque assise la pien*e angulaire 
a été assemblée avec ses voisines par des joints à queue 
d'hyronde et à crossettes qui les rendent bien solidaires 
les unes des autres. Comme cet angle est exposé à des 
chocs violents, on a même cramponné les dernières as- 
sises, et les pierres angulaires de ces assises ont été reliées 
avec le massif de la maçonnerie de blocage au moyen de 
tirants en fer. 

Le tracé projeté pour le brise-lames (fig. 7 et 8) a été 
modifié d'une manière analogue en cours d'exécution. Cet 
ouvrage devait être terminé par un musoir circulaire, et il 
devait être raccordé, avec les rochers du rivage, par une 
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courbe concave à grand rayon ; mais le musoir circulaire 
avait rinconvénient de réfléchir les vagues en les dirigeant 
sur la partie supérieure de la rampe, comme la courbe 
supprimée dans le parement de la cale en avait d'abord 
introduit sur la plage de l'Anse. On a réduit le parement 
curviligne du musoir à un petit arc de cercle qui facilite le 
passage des voitures au changement de direction de la 
rampe, et on a donné au reste de la maçonnerie une 
forme polygonale qui rejette les vagues vers le large. 

La grande courbe de raccordement du brise-lames avec 
les rocbes aurait eu un autie inconvénient : c'eût été de 
réfléchir les vagues en les dirigeant vers le musoir, d'où 
elles auraient continué leur marche pour prendre dange- 
reusement en travers les bateaux qui l'auraient doublé à 
petite distance. D'après la forme du polygone qui lui a été 
substitué, les vagues qui frappent contre les rochers et 
contre le brise-lames sont réfléchies, soit de manière à 
s'entre-détruire les unes les autres , soit au nioins de ma- 
nière à ne pas être propagées à un point dangereux pour la 
navigation. 

Ces modifications ont donné les résultats les plus satis- 
faisants* 

La cale ne suit pas le contour des rochers jusqu'à son 
extrémité inférieure. Elle est terminée en forme de môle 
accessible des deux côtés et muni de deux escaliers. Cette 
disposition empêche l'encombrement dans la manœuvre des 
bateaux et procure toujours, auprès de l'un des parements, 
un abri contre le vent et les vagues. 

La pente totale de la cale, depuis son extrémité infé- 
rieure jusqu'au brise-lames, est divisée en rampes de o*.o8 
par mètre et en paliers horizontaux. La pente de o".o8 ne 
met pas obstacle à la circulation des voitures entre les pa- 
liers qui servent de gares , et elle suffit pour empêcher les 
vagues déferlant sur les plans inclinés de s'y étendre au 
point de nuire à l'embarquement. 

Ànnalei det P. et Ch, Mémoiiies.— tour xtii. ] S 
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C'est généralcmoDt vers le niveau des pleines mers de 
mortes eaux que le sommet du parement se sépare do reste 
dé la maçoQuerie dans les murs de soutènement des cales 
à la mer. 

L'action continuelle des vagues et les chocs des bateaut 
font augmenter la lézarde progressivement, jusqu'à ce que 
lé parement surplombe au point de se détacher eniièiement 
du reste de la maçonnerie et enfin de s'écrouler. Pour ob^ 
vier à cet eflfet désastreux, le parement de la cale dé Dinard 
(Pi. 1 5 1 , fig. 1 5) a été construit avec le fruit d'un cinquième 
de la hauteur en aval du second plan incliné à partir dtk 
fond de l'anse et les lits des assises ont été dressés suivant 
des plans normaux au parement. Ces deux précautions cm* 
pèchent lés assises supérieures de se séparer de la masse 
du mur, à moins d'entraîner avec elle3 les assises infé- 
rieures. Afin d'augmenter encore la liaison de la maçonne- 
rie de blocaçe avec tous les parements exposés à la mer, eu 
dehors deTanse du Bec-de-la Vallée (PI. i5i, /(gf. loet i8), 
on à intercalé dans les assises placées immédiatement en 
contre-bas de la tablette de couronnement des pierres de 
taille dont la largeur est au moins aussi grande à l'extré- 
mité de la queue qu'à la tète, dont la longueur dé queue 
S'étend jusqu'à i mètre et même i".5o, et dont les jomts 
sont taillés en queu^ d'hironde. Dans les intervalles de 
ces pierres, qu'on nomme sommiers, et qui sont espacées 
d'environ 5 mètres les unes des autres dans le sens hori- 
zontal, les assises du parement ont été appareillées en 
plates-bandes qui s'appuient stir les joints en queue d'hi- 
ronde des sommiers. Ainsi les matériaux qui composent les 
dernières assises du parement ne peuvent se détadier sans 
entraîner les sommiers, et ceux-ci ne peuvent eux même* 
céder à l'entraînement sans emporter une si grande masse 
de maçonnerie de blocage que leur mouvement équivau- 
drait à la ruine totale du mur. La tablette de couronnement 
est fortement appareiUée par carreaux et boutisse» : la Ion* 
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gneur de queue des premiers est. de o"*.75 et celles des se- 
condes de i".5o. Leurs joints sddt appareillés en queue 
d'hironde et en crossettes (PI. 1 5 1 , /!gf. 9 et 1 5) , et leurs lits 
de pose sont normaux au frriît du mur, suf tine lohguéur 
d'au moins o".25 à partir du parement, dans le but d'éiiï- 
pècher leur glissement à l'extérieur. 

D'après ces dispositions , le sommet du mtir dé revét^- 
meut forme une masse pour aiilsi dire indivisible et devient 
capable de résister à toutes sortes d'ébranlements. 

Les remblais de la cale de Dinard ont été l'objet de éoiâB 
particuliers comme les maçonneries. Il est pour ainsi dire 
impossible d'empêcher l'eau de s'intfodulfe dans les rem- 
blais d'une cale pendant la haute mer; 11 faut donc ménage»- 
des barbacanes qui fassent écouler les eaux de toutes sortes 
à travers les murs de revêtement. Mais il eii résulte un ièf- 
convénient : c*est que lés eaux entraînent une partie des 
remblais à travers les barbacanes durant la basée mer et 
qu'au bout de quelque temps le pavage s'affaisse. 

Depuis l'année 184^, on a employé les procédés suivants 
pour atténuer et pour prévenir, autant que possible, dét 
effet désastreux. 

Des clapets en cuir ont été adaptés aux barbacanes déjà 
faîtes dans la partie de la cale où les maçonnerîeâ ei les 
remblais étaient fort ^ivancés à cette époque, ils sont des- 
tinés à diminuer la quantité d'eau qui s'introduit en ai*- 
rière des murs, en traversant les barbacanes sous l'àctioù 
de la haute mer et qui augmente le courant destructeur des 
remblais en sortant pendant la basse nier. 

Dans les maçonneries fondées, mais peu élevées au- 
dessuâ du terrain naturel, on a établi des barbacanes à 
siphon {fig. 1 1). Elles sont placées à environ 1 métré âu- 
dessus de la fondation et recueillent l'eau des remblais au 
moyen d'un tuyau en fonte recoi;rbé verticalement et 
abaissé jusqu'au niveau du sol. Par ce moyen on ne con- 
serve dans les remblais qu'une tranche d'eau ayant i mètre 
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de hauteur et incapable de pousser les murs d'une façoD 
dangereuse, et Teau qui s'écoule en traversant le tuyau 
vertical de bas en haut s'échappe avec moins de vitesse. 
En prenant encore la précaution de loger dans les rem- 
blais un petit tas de menues pierrailles à l'orifice du tuyau 
vertical et d'entretenir ce tuyau rempli de graviers que 
l'on y refoule à travers le tuyau horizontal de la barba- 
cane, l'eau ne peut plus sortir que filtrée, de telle sorte 
que l'enlèvement des remblais par le courant devient im- 
possible. 

Cependant, pour la partie la plus basse de la cale et en 
arrière de la courbe de raccordement avec la côte, on a 
jugé plus sûr de composer le remblû avec de la terre 
glaise que l'on a déposée par couches minces et dans la- 
quelle on a introduit des moellons et des pierrailles à coup 
de pilons. 

Gomme dernière précaution à l'égard de la poussée des 
terres contre le mur de revêtement, on a construit dans 
l'intérieur des remblais des murs transversaux espacés d'en- 
viron 10 mètres les uns des autres et correspondant à des 
sommiers dont on a parlé plus haut (PI. i5i, /!g. is et i3}. 
Chacun de ces murs supporte un tirant en fer forgé, noyé 
dans la maçonnerie et attaché par un goujon, d'une part à 
la queue du sommier où il est encastré , d'autre part à la 
tablette de couronnement qui le recouvre. Chaque tirant 
est recouvert par une des chaînes en pierre de taille qui 
encadrent le pavage et dont les pierres sont reliées les unes 
aux autres par des crampons en bronze. 

Jusqu'à présent l'ensemble de ces dispositions minutieu- 
sement étudiées et soigneusement exécutées a empêché les 
mouvements désastreux que l'on remarque ordinairement 
dans les maçonneries des cales , et il y a lieu de croire à la 
solidité de celle de Dinard, quoiqu'elle soit construite dans 
les conditions les plus défavorables , puisqu'elle est établie 
sur un rivage exposé aux coups violents de la mer, qu'elle 
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reçoit les chocs de forts bateaax et qu'elle supporte des 
dénivellations de marée de près de i4 mètres (*). 

Lorsque le rocher s'est abaissé en contre-bas de la sur- 
face du dol et lorsqu'il a été rencontré à une profondeur 
ercHSsante, à mesure qu'on s'éloignait du rivage dans rem- 
placement de l'extrémité inférieure de la cale, les diffi- 
cultés de la fondation sont devenues très-grandes et elles 
ont exigé de nouvelles précautions. 

Dans le projet rectifié en l'année 1848, on avait eu l'in- 
tention de fonder chacun des murs de revêtement sur un 
massif de béton que Ton aurait coulé dans un coffrage en 
pieux et palplanches. On aurait dragué une partie de la 
ooucbe de vase sablonneuse qui recouvrait le rocher et l'on 
aurait dressé, autant que possible, le fond de la fouille par 
paliers horizontaux. Mais plusieurs circonstances fort graves 
ont empêché d'exécuter les travaux suivant le mode indiqué 
ci-dessus* 

Le projet était basé sur ce que les bois de chêne em* 
ployés dans les coffrages se conserveraient au contact de 
l'eau de mer en contre-haut de la surface du sol » car la 
vase qui recouvrait le rocher dans l'emplacement de l'ex- 
trémité de la cale de Dioard ne s'élevait pas même jus- 
qu'au niveau des plus basses mers de vives eaux d'équi- 
noxe. Or l'expérience a démontré qu'on ne pouvait pas 
compter sur la conservation des bois pour assurer la soit- 
^té des maçonneries en relief sur le sol , puisque les cof- 
frages commencés en 1 85 1 avaiait déjà subi les attaques 
des vers en 1 853 . Il aurait donc fallu que la maçonnerie 
dépourvue d'enveloppe en charpente fût parfaitement hy- 



(*) Les remblais se sont affaissés aux environs de Tune des 
barbacanes construites avant Tannée 18A7, et le passage est dé- 
primé dans cet endroit Cet effet est expliqué par ce qui a été dit 
plus haut Ou y a remédié, autant que possible, en adaptant à la 
barbacane en question un siphon en fonte qui a été logé dans Tinté- 
rieur du mur de revêtement à environ o*.8o en arrière du parement 
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(Ir^Miliflue çt inaU^uable h Teau de mer; et l'an a encore 
reconnu, es cours 4' exécution, TimpossibUitô {l'obtenir c^ 
r^plt^t j^ Qinar4i ey coulant (lu béton dan^ Teiiu pQur 
i^WP^U* ]^ cpITr^'^o^f Cfija provepaît de ce Q|i« )a roardU 
nç j>eripg^aU 4b (.r^v^iller i^ox fondations qv'4 l'époque^ 
49D gltfs grapdp^ vives eçm)( d^ Taonée , pendant qq^tre ou 
9)^ jours «^ul^ioeat ^t deviK om troii» beures par jour, et de 
ce que, pendant Tinterruption du tiavail» les dépôts da 
Yf^^ çt dp varocb .^liiçpt si considérables dans Içs coffrages 
çi^e les maçoPQeriea auraient contenu prfisque autant da 
^u^ ^t d*bf^))?s warines que dç rooril^r, si Ton ne lese4t 
pas pettoyéf 4 ^c ai «^yeq le plus grfta4 soin. Le couraot 
(rtf-yiolcint qui pi^sv ^ rextrémiiô 4e la cale de Dinitrd 
4t{Lnt d'^Ueurs capable d'affouiiler le sol et de décbau^aer 
la niaçopnerie, après la de^tmçtion des bois, on ne pouvait 
gWiU)^^ 3Ûremept }^ fondation contre l'attaque des vers et 
du courant, sans l'établir directement sur le rocher, «pris 
ft^iùr 4^&yô Ift çQuahe 4^ ya^ dftus riotérieur des oof- 

lifi sei)! nipyeii 4'arriyer k un bon résDltat consistait dasie 
àentoar^F les coflVages piiir des batardeaux bien étaocbes, 
à 4|viMf l'intérieur d^ ces poOrages en pliisu^pra compar- 
timflPts pfti: d'^utre^ batardeaux, k épuiser séparément 
d)aci|p 4^ ces dlyçrs compartiments, i y déblayer la vaae 
Î99qu'av rpçhipr, et epfiQ à établir la maçonnerie à sec sur 
le rocher, Mai# comme il «ociste des mortiers qui se décom«* 
^psept à Teau 4e Rier »pr(^ plq^aura années d*immersîmi, 
Q9 ft p^^à qu'il ff^lUjt encore ne laisser que la moindre 
i}ifantit^ pPSnMe ép mortier fn cQnts^t avec Teau ai^ée, 
lorsque les bois auraient été rongés par les vers et par le 
tçmps, et qu'il était prudent de reyêtir lep maçonneries de 
fopdatioo d'uq parement ep pierres de taillent en moellons 
piqués aussi bas qoç 1^ difliculté de travailler au fond d'un 
çnQ{|isse.ment entouré d'eau pouvait le permettre. So der- 

mflm, y^w\»\»tx^n atywtprascrû.w iSSî^d'-- 



jdoy^ le trasâ d'Andernach comme pouzzolane dans U 
Mmpo9tUoa de9 mortiers destinés aux travaux de Saint- 
Halo, on a pensé qu'il était à propos de prendre la mtam 
précauiioD pour les travaux de fondation do la cale de DU 
sard, qui sont soumis à de plus fortes causes de dégrada^ 
lion que ceux de Saint Malo, et que Ton ne pourra pas vi* 
siter après leur achèvement. 

Ces derniers changements ont beaucoup augmenté la 
dépense; mais ils étaient si naturellement motivés que 
Fadministraiion leur a donné son approbation sans, difli* 
coltè. 

Les travaux de fondation ont été conduits dans l'ordre 
niivant (PL %&%^ fig. i, 3 et 5) : de chaque côté de chacun 
des murs de revêtement on a d'abord construit une cloison 
formée de pieux et de palplancbes en chêne enfoncés au 
refus jusqu'au rocher. 

Les pieux avaient o'^.sâ d'équarrissage et les palplan- 
cbes avaient o"*. is d'épaisseur; les palplancbes étaient 
simplement accolées aux pieux , mais elles étaient assem^ 
hléee. entre elles par rainures à grains d'orge. Pendant le 
battage, les palplancbes étaient maintenues et dirigées par 
deux cours de moiaes boulonnés sur les pieux et séparés 
l'un de l'autre par une distance verticale de o'".&o. 

On a fait ensuite une troisième cloison tracée en dehors 
de l'enceinte extérieure, séparée d'elle par un intervalle 
de i*.6o et formé de pieux et de palplancbes en sapin. 
Oaos cette troisième cloison, les pieux avaient o^'.so d'é- 
quarrissage et les palplancbes n'avaient que 0*^.10 d'ô^ 
paisseur. Us étaient encore enfoncés au refus jusqu'au 
rochen 

Le battage des trois cloisons a été fait au moyen de soih 
nettes à tiraudea. 

L'intervalle compris entre les deux cloisons extérieures 
{fig.i^ih hiê) a été remblayé avec de la terre glaise pour 
former un batardeau dont le sommet surpassait d'envirop 
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o^.So le niveau des basses mers de vives eaux ordinaires. 

Dans l'espace circonscrit par la cloison intérieure des^ 
nmrs de revêtement (PI. iSs, /Sg. i, 6 et ii), on a fait un 
remblai en terre glaise et en moellons que l'on a divisé en 
compartiments par des murs en travers dont il a été ques- 
tion plus haut et que l'on a fondés aussi bas que possible 
sans épuisements. 

L'encaissement compris entre le batardeau extérieur et 
le remblai intérieur a été divisé en plusieurs comparti- 
menta par des batardeaux transversaux (PI. i6a, fig. 19) 
contenus entre de petites cloisons en palplanches qui péné- 
traient dans le sol jusqu'au rocher. 

Enfin les fondations ont été faites successivement dans 
les divers compartiments en travaillant à sec , après avoir 
épuisé, au moyen de pompes Letestu, chaque fois que 
l'état de la basse mer le permettait. 

Les déblais composés de vase mélangée de galets et 
même de grosses pierres étaient chargés dans des baquets 
et enlevés au moyen de palans et de treuils. Les premiers 
étaient attachés à des bigues mobiles placées sur les moises, 
les seconds étaient assujettis sur les batardeaux. 

Les déblais étaient utilisés en remblais sur place ou 
versés dans des bateaux qui les emportaient ailleurs. On 
étançonn'ait les parois de l'encaissement les unes contre 
les autres au fur et à mesure de l'approfondissement de la 
fouille et quand le besoin s'en faisait sentir. Lorsqu'on 
avait découvert le rocher, on le dressait grossièrement, 
puis on le recouvrait rapidement d'une couche de maçon- 
nerie de blocage qui saississait les pieds des pieux et des 
palplanches pour les empêcher de se rapprocher les uns 
des autres (PI. 169, fig. 11 et is). On exhaussait ensuite le 
mur en lui construisant un parement appareillé en forts 
moellons piqués, mélangés de quelques pierres de taille à 
longues queues , et en établissant la première assise aussi 
bas que possible. 
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Les moellons de blocage et le mortier étaient descendus 
avec les mêmes apparaux qui avaient servi à enlever les 
déblais. Toutes les pierres de parement étaient apportées 
et descendues dans la fouille au moyen d'un cbaïand qui 
était muni d'un mât et d'une corne de charge, et qui était 
conduit chaque jour auprès du batardeau avant l'heure de 
la basse mer. Le même chaland servait au transport et à 
l'enlèvement de tous les apparaux et outillages employés 
pour les épuisements, les déblais et les maçonneries. 

Plans iaHi$€$ (PI. iSa, flg.ieX 16). — Les angles de l' ex* 
trémité de la cale on tété construits avec des pierres de taille 
ayant moyennement o".5o de hauteur, 1 mètre de largeur 
et i*.5o de longueur. Ces pierres ont des joints taillés en 
queue d'hironde et à crossettes. On les a cramponnées en 
bronze avec les pierres contiguês et on les a reliées avec le 
massif de maçonnerie de blocage au moyen de tirants en 
fer scellés au plomb ; de sorte que l'extrémité de la cale 
resterait encore solide longtemps après la destruction de 
ses mortiers. 

Mais rien ne fait supposer que ces mortiers soient atta- 
quables par la mer, car on n'a remarqué' aucune trace de 
décomposition dans ceux de même qualité qui sont em- 
ployés dans les travaux du port de Saint-Malo. Leur énei^ie 
est ri grande que pendant toute la durée des travaux de 
fondation on a pu sans inconvénient permettre à la marée 
de rentrer chaque jour dans les fouUles , en faisant cas- 
cade par-dessus les batardeaux. Oa prenait seulement la 
précaution de recouvrir avec une toile les maçonneries qui 
venaient d'être faites. Celles de là veille recevaient la 
chute d'eau sans dégradation sensible, et cette chute était 
de plusieurs mètres-, car la dernière fouille de fondation 
avait jusqu'à 6 mètres de profondeur en contre-bas du 
sommet des batardeaux. 

. Les seules fuites importantes que l'on ut remarquées 
sont venues à la jonction des batardeaux transversaux avec 
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les parois longitudinales des epcaissements. On y a tou- 
jours remédié en ptlonnant du foiu dans la terre glaia«« 
soit à bras il*bommes, suit au moyen d'une sonnette et 
4'un faux pieu , quand la force des hommes devenait io- 
suflisante pour refouler le foin dans la terre glaise jusqu'à 
la profondeur des (iltrations« 

Dans la dernière fouille, qui avait près de G mètres de 
profondeur maximum en contre- bas du sommet du baiar* 
deau , l'épuisement était entretenu pendant le travail des 
terrassiers et des maçons par deux pompes seulement 
manœuvrées chacune par six hommes. Mais pour mettre 
eette fouille à sec au commencement de la marée, on a 
employé jusqu'à six pompes à double corps de o"'.4o de 
diamètre, servies chacune par douse hommes. Dans une 
fouille bien préparée de h'^.io de profondeur, on a épuisé 
g6 mètres cubes d'eau dans l'espace de trente-cinq mi- 
nutes avec cinq pompes. Il eàt été» pour ainsi dire, im- 
possible d'exécuter de pareils épuisements dans les circon* 
stances particulières où l'on se trouvait, sans le secours des 
excellentes pompes de M. Letestu qui sont si remarqua- 
bles per leur simplicité, leur puissa&ce et leur nobilité. 

Ce n'est pas sans de grandes dépenses de temps et d'aiw 
gent que l'on est parvenu à terminer la cale de Dinard 
dans un endroit où l'on travaillait si peu de tenps à la f<M 
et où les mêmes ouvriers devaient, pendant la durée de 
chaque naarée basse (deux ou trois heures au pius), installer 
les pompes, réparer la crête des batardeaux, épuiser dans 
les fouilles, les déblayer^ les nettoyer, approcher et eoK 
ployer les matériaux destinés aux maçeuneries, qui étaient 
apportés dans des bateaux , et enlin enlever les outils et 
équipages avant le retour de la mer qui couvrait le cban^ 
tkr de plus de lo mètres d'eau dans l'espace de quelques 
heures. Cependant les travaux ont été achevés, malgré <ee 
difficultés, sans avaries et sans accident parmi les ouvriers. 

La eale de Dinard a oaftté 4oo ii7'.6e, 



CALE DE DINARD. 955 

Elle a 3 2 5". 70 de longueur, depuis son raccordement 
avec la rouie impériale n"" 168' de Quiberou à SaintMalo 
jusqu'à son extrémité inféneure. 

Son sommet est élevé de 1 mètre en contre-haut des plus 
hautes mers de vives eaux d'équinoxe. • 

L'extrémité de la cale est élevée de 2 mètres au-dessus du 
niveau des basses mers de vives eaux ordinaires, de 3'".4o 
au-dessus des plus basses mers de vives eaux observées, de 
4'".4o au-dessus du sol naturel, et enfin de 6". 60 au-dessus 
du rocher qui sert de btise à la fondation. 

Le< dernières iparcbe^ ^#4 escaliers d'embarquement 
sont établies à o"*.4o en contre-bas du niveau des basses 
mers de vives eaux ordinaires et à 1 mètre seulement en 
contre-haut des plus basses-mers connues, de sorte qu'on 
pQurrd y débarquer on tout temps çIq basse mer. 

A l'eitrémité de la eale, il reste une profondeur d'eau de 
s*.4o pendant les basses mers de vives eaux ordinaires et 
de 1 mètre pendant les plus basses mers connues. Mais il 
sera facile d'augmenter cette profondeur, puisque les ma- 
çonneries sont descendues à 2"'.so au-dessous du sol ni^ 
ti)rel çt qu'elles son( directement fondée^ sur le rocher 
^tné k 3". 20 9n contre-bas des plus basses mers connuesu 
C«4 9ia9Mneries, çonstruitea à sec avec tous les aoipg 
ibmt il a été question ci-desaus, n'ont pas à redouter d'être 
déeoavMTtM «t d'être mises en eontael avec la mer. 
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yVo/e ncr rinefficaeité de Vinjeetion par le procédé Boucbebib, 
pour la conservaiion des boi$ employés à la mer, — M. Noyon , 
Ingénlear des poDis et chaussées» veut bien m'adresser pour la 
Chronique la note suivante. Je la fois suivse des analyses des 
édiantiUoDS de bois que Tautenr a envoyés au laboratoire des 
ponts et chaussées. 

< On est a^sez généralement porté à admettre que les bois In- 
jectés au sulfate de cuivre sont à Tabrl de l'attaque des vers 
tareis; c*est une grave erreur» contre laquelle il importe de 
prémunir nos camarades ; et, par ce motif» nous croyons utile 
de porter à leur connaissance divers faits que nous avons en 
l'occasion de constater au port de Lorient» et qui démontrent 
rinefficaeité du procédé du docteur Boucherie» pour la conser- 
vation des bois qui doivent être employés à la mer. 

» Conformément aux prescriptions de Tadministration , nous 
avons fait iiyecter» en 1855 et 1856» les principales pièces 



CHRONIQUE. 337 

d'ao appoDtement en cbarpeole de 160 mètres de loBgneur, 
qui vient d'être constniit en rade de Lorieot. Celte prépara- 
tion, qu*OD a appliquée à environ 600 arbres (pin maritime 
et abieê pecltnato) , de 8 à 16 mètres de longueur et de 0"*.25 
à 0".50 de diamètre moyen , avait surtout pour objet de pro- 
téger les parties basses des palées contre les ravages des 
tarets. 

» Bien que nous n'eussions alors aucune raison sérieuse de 
douter que le but qu'on se proposait fût atteint , nous n*en 
avons pas moins dû cbercber à nous éclairer tout d'abord sur 
ee point. 

• En conséquence, dès le mois de novembre 1855, nous avons 
fait immerger deux billes de pin maritime ; Tune injectée , et 
l'autre à l'état naturel. Ces billes, de deux mètres de lon- 
gueur et de 0*.20 de diamètre moyen, ont été placées bori- 
zontalement, au niveau du radier et un peu en aval de l'écluse 
du bassin à flot. Au bout de onze mois^ toutes les deux étaient 
déjà attaquées. La première renfermait trois vers tarets , d'un 
diamètre de 5 à 6 millimètres, et dont les gîtes se trouvaient à 
S ou 4 centimètres de la surface du bois. De plus, elle était 
complètement dépouillée de sulfate de cuivre ; du moins le 
prussiate jaune de potasse, ne produisait sur elle aucune réac- 
tion sensible à l'œil. 

9 Quant à la seconde bille, elle était un peu plus endommagée. 

1 Ce résultat nous engagea à continuer nos expériences sur 
une plus grande échelle. Nous répétâmes donc, sur deux autres 
bouts de pin maritime, celle que nous venons d'indiquer; et en 
outre nous fîmes planter dans la vase, vers l'extrémité de Tap- 
pontement, de petits pieux injectés, d'une hauteur telle que 
leur tête ne pût jamais être submergée. 

B Dans l'espace de deux ans (du 3 septembre 1856, au 2 sep- 
tembre 1858), tons les bois sur lesquels nous avons expéri- 
menté ont été gravement endommagés. 

» Les deux pièces échouées horizontalement, en aval de Té- 
duse, ont été presque entièrement dévorées. La bille injectée, 
quoique moins rongée que l'autre, est sillonnée, dans tons les 
sens, par des gîtes de tarets de 12 à 15 millimètres de diamè- 
tre. Elle est d'ailleurs entièrement dénudée de sulfate de cuivre. 
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» Le mal est moins considérable dans les pfetlt d'essai flctké^ 
ferUcalement Cependant, Ils portent adssl dé tioinbrcuse& 
traces de vers tarets, de grosseur ino^enne. Dans le^ paftlei 
de ces pieux qui ont été constamment baignées pat la mer, tt 
lie teste plus de matière injectante; mal» celtes qui ont été ex* 
posées ft des aU(*rbatlves d'immersion et d'éibehlon en edâ- 
tiennent encore une certaine quantité. 

» Quant aux pieux des paiées de TApponteiHent, th èont ^éfaé- 
ralement intacts. Leur état de coftservatiod ^'explique p^t éetté 
rtfconstance, qu'en prévision de rinsuffisancé de la prépara- 
tion qu'ils ont subie, nous les avons fait enduire d'un ëpafâ gS- 
tlpot de coattaf et de bfat. Toutefois, quelques-un^ tf*èinre 
€M présentent à leur surface des piqûres dé tarets. 

» Enfin un très-grand nombre de palplancbes Injectées, dé 
(^.025 d'épaisseur, employées, danâ le voisinage des palëes dé 
l'appontement, à des opérations provlsoifeâ. ont été toutes pte»- 
que compléleni<ent rongées, sur une longueur d'environ 0*^.50 et 
à peu près au même niveau, dans l'espace dé dii-buit mois. 

» De ces faits tt est permis de conclure que l'iUjectidn par lè 
sulfate de cuivre ne préserve pas les bois de l'attaque des vefS 
marins^^ et que, d ailleurs, elle devient sans objet, dès qu'ft 
s*agit de rappliquer â des bois qui doivent séjourner datll 
l'eau de mer, attendu que la matière injectante introduite 
dans les canaux séveux se dissout à la longue et flnit par être 
totalement entraînée. 

» Les personnes qui ont une confiance absolue dans l'efficacité 
du procédé Bouciierle, allégueront peut-être que l'insuccès de 
l'application qU*on en a fiilte au port de Lorient tieiit oii à ce 
que Topération a été confiée à des mains Inexpérimentées, on & 
ce que la dose de sulfiUé de cuivre était insuffisante. Nous irons 
donc immédiatement au-devant de ces objections; et pour les 
réfuter, nous nous bornerons à relater les circonstances sul*^ 
vantes : 

» i" Nous avons adopté, à quelques légers cbangements près, 
les dispositions et les errements pratiqués depuis longtemps pat 
U. Auiier, aujourd'hui l'un des cessionnaires du brevet d'in- 
veuûon du docteur Bouciierle. Notre chantier a été monté à 
l'instar de celui qu'il dirigeait en 1855, dans la forêt de Fott- 



talneblean, et d'après des croquis et des renselgrnements qae 
nous sommes «illé prendre nous-inéme sur les lieux; 

i 2* Les bois sont restés en charnier tout le temps nécessaire 
à une bonne préparation; on attendait^ avant de les en retirer, 
qu1ls fussent saturés sulfate, de cuivre; c'esl-à-dire que le li- 
quide rejeté présentât le defifré de conrcnlratiou de la solution 
normale. Au surplus* la durée de l'opération, sous une pression 
de IZi^.SO, a été en moyenne de 16 jours par arbre de 10 mètres 
de longueur^ et de 38 heures par mètre courant de bois pré^ 
paré. 

• y Le sulfate de cuivre que nous avons employé était de qua- 
lité supérieure; aussi pur qu*il est possible de se le procurer 
dans le commerce. La solution en contenait 15 grammes pair 
litre ^ tandis que généralement on se borne à la dose de 
10 grammes; et il ressort de la comparaison du poids du sulfaté 
de cuivre consommé avec le volume des bois injectés, que cha- 
que mètre cube a absorbé environ 7\500 de ce sel, soft environ 
1^.500 de plus que la quantité indiquée par le docteur Boucherie 
(Annales den ponts et chaussées f T sérient. XIX, p. 23§)« 

9 Nous ajouterons d'ailleurs qu'il n'y a pas lieu d'attacher une 
grande importance à la manière dout 1 opération a pu être faiie^ 
puisqu'on définitive les bois préparés, après avoir été Immergés 
pendant un temps assez court, se dépouillent du sulfalô de 
cuivre absorbé. 

• En résumé, nous pensons qu'il est inutile d'injecter parlé 
procédé Bouctierte, les bois qui doivent séjourner dans la nier, 
puisque celte préparation, dont le prix de revient est d'ailleufi 
assez élevé (1), ne parait pas susceptible de prolnnger lent 
dorée. » 

Voici maintenant le résumé des analyses des bols employai 
par M. Noyoo au laboratoire des ponts et chaussées : 



(*) Ce prix varie de 20 à 21 francs par mètre cube, suivant le cours du aul- 
Cate de cuivre « le nombre et les dimeoaions des pièces que l*oo injecte. 
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1. Bois do pin iDariitine non in- 
ierté, pprès 2anfdo félon r dans 

<^ l'eau de mer, en aval de l'écluse 
du basai n A flot du port de Lo- 
rient, presque entièrement dé- 
truit par les tarets 

2. Bois de pin mariiimeinjeelé an 
sulfate de cuivre, après 2 ans 
do séjour dans Tean de mer, en 
aval de recluse du bassin à flot 
du port deLorient; irés-atta- 
qué par les larels 

S. Rois de pin maritime injecté an 
soirale de cuivre, après 3 ans de 
séjour d-ns l'eau de mer, pro- 
venant d'un pieu fiché veriica- 
lemrntdans la raie de Lorient; 
moins attaqué que les précé- 
denis,mais contenant dèJA beau- 
coup de tarets 


92.4$0 

0S.3O0 

93.122 
92.275 
92.110 


6.710 
4.272 

5-919 
5.704 
2.699 


0.000 
0.100 

0,129 
0.t29 
0.486 


4. Planche de bois de pin mari- 
time injectée au sulfate de cui- 
Tre, complètement aiiaquèe 
ap^^ 17 mois de séjour dans 
l'eau de mer 

5. Bois de pin mariiime injecté an 
sulfate ne cuivre , de la mémo 
manière que les n«* 2, 2 et 4, 
non expo>è A l'eaa do mer et 
bien oonserré 





La forte proportion de cendres trouvées dans les écbaDtiUons 
n** 1 , 2 , 3 et & est formée en grande partie de carbonate de 
chaux y provenant de coquilles adhérentes à la surface du bois 
et de l'espèce de gaine calcaire abandonnée au fond des trous 
par les tarets. 

Les échantillons n*" 2 et 3, comparés entièrement à Téchan* 
tillon n* 5^ montrent nettement la diminution rapide du sulfate 
de cuivre par l'exposition à l'eau de mer des bols Injectés. La 
planche n"" 5« en raison de sa moindre épaisseur, a été en moins 
de temps complètement dépouillée du sel préservateur. 

On conclut nécessairement des faits précédents , comme le 
fait M. Noyon, que l'eau de mer entraîne assez rapidement le 
sulfate de cuivre injecté dans le pin maritime, et que d'ailleurs 
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ane petite quantité de ce sel ne s*oppose pas au développement 
des ?ers marins, puisque des échantillons criblés de trous con- 
tenaient encore une certaine quantité de ce composé vénéneux 
pour les animaux d'ordres plus élevés. 

J'ajouterai que dans une autre série d'analyses nombreuses, 
j'ai trouvé le cuivre en aussi forte proportion qu'il avait été 
employé dans des bois qui avaient été injectés et qui étaient 
èomplétement pourris. 

Si excellent qu'il soit dans le plus grand nombre des cas^ i'in* 
génieux procédé d'injection de M. Boucherie peut donc, dans 
certaines circonstances » tromper encore l'attente des ingé- 
nieurs. Il est utile, dans l'intérêt même de la méthode, de si- 
gnaler et d'étudier ces conditions particulières pour éviter, s'il 
est possible^ de fâcheux mécomptes. 

ValeiÊT comme encrais de% produits de la voirie de Paris. — 
Les nombreux auteurs français et étrangers qui ont écrit sur l'u- 
tilisation comme engrais des déjections des grandes villes^ sont 
bien loin de s'accorder sur la valeur agricole de ces produits. 
Leurs calculs reposent en général sur des appréciations extrê- 
mement vagues, ou sur des données physiologiques résultant 
d'observations individuelles, qu'U serait impossible d'appliquer 
sans erreur grossière aux grands centres de population. 

Il m'a semblé que le premier élément de tout projet sérieux 
d'assainissement des villes devait être la connaissance des pro- 
duits recueillis d'une manière pratique et pouvant être mis réel- 
lement à la disposition de l'agriculture. C'est le but d'une série 
d'analyses exécutées en 185^ au laboratoire de l'École des ponts 
et cbaussées, et dont je vais indiquer les principaux résultats. 

An lieu d'obtenir le résultat cherché , ainsi qu'on l'avait fait 
jusqu'à présent, en multipliant par la population de Paris le 
chiffire obtenu par des observations faites sur quelques Individos 
seulement, j'ai fait porter les analyses sur le produit moyen de 
la ville enUère. C'est en divisant les totaux ainsi obtenus par le 
nombre des habitants que l'on peut arriver k une moyenne 
applicable avec exactitude aux grandes villes placées dans des 
amditions analogues à celles de Paris. 

J'aurais désiré ajourner encore cette publication et réunir 

AnndUs de< P. et CK Mémoires. — Toac xvii. 16 
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ces renseignements à un travail d'ensemble presque terminé 
sAt l* assainissement des villes au point de vue agricole^ mais 
fal pensé queTces chiffres pouvaient être utiles à un certain 
' nombre d'ingénieurs au moment oii la ville de Paris , et à son 
exemple presque toufes les grandes villes de France , se préoc- 
cupent Si tivcnltnt des problèmes de cette nature. Lès ques- 
tions nombreuses qui me sont adressées sur ce sujet ne peuvent 
d'ailleurs me laisser de doute sur Tbitérêt qu'il présente à beau- 
coup de nos camarades. 

les produits de la voirie d'une grande ville sont : 1* lés 
boues et immondices recueillies sur la voie publique; T les 
matières extraites des fosses d'aisances; 3" les eaux d'égout. 

La première classe de produits est utilisée depuis longtemps 
par les cultivateurs des environs de Paris et de toutes les villes 
de quelque importance. Leur valeur et leur emploi sont parfai- 
tement connus. Éminemment encombrants^ ces produits, dont 
la ville doit à tout prix se débarrasser chaque matin, ne sau- 
raient être transportés à de grandes distances. Ils sont forcé* 
ment consommés dans une zone fort étroite, où ils font con- 
currence, par leur bas prix, à tous les autres engrais que Ton 
essayerait de leur substituer. Le perfectionnement des procé- 
dés d'assainissement de ^aris aura d'ailleurs pour eiTet naturel 
de diminuer, au profit des deux autres natures dé produits, 

• t r 

la masse et la richesse comme engrais de ces matières. Aussi 
n'a-t-il pas semblé nécessaire d'étudier ici cette première classe 
'de matières fertilisantes. On se bornera à Texamen des deux 
autres classes de produits. 

L'analyse de tous les échantillons examinés a été conduite de 
la même manière. On introduisait dans un ballon de verre pesé 
avec une balance à analyse , un litre ou 1/2 litre du produit ; 
ce ballon était placé dans un bain-marie d'eau salée bouillant 
i 108\ Un bouchon adapté au col du ballon et garni de tubes 
de verres convenablement disposés, permettait de recueillir les 
produits de la distillation dans un volume connu d'acide sulfn- 
rique titré , et de faire passer un courant d'air sec sur le résidu 
solide pour en compléter la dessiccation. Lorsque le poids du 
ballon ne variait plus, on le pesait avec soin, et en retranchant 
du poids obtenu celui du ballon vide , on obtenait le poids du 
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résida solide séché à 108* contenu dans le volome liquide sur 
lequel on avait opéré. L'ammoniaque recueillie dans Tacide 
Mlforique titré était dosée avec les précautions ordinaires^ 
après avoir chassé l'acide carbonique et l'adde sulfhydrique 
condensés dans le liquide. 

On brisait ensuite le ballon pour détacher le produit solide 
et déterminer la proportion d'azote qu'il renfermait. Cette déter- 
mination a toujours été faite par la chaux sodée et par l'oxyde 
de cuivre. Les deux méthodes ont constamment donné des 
chiffres très-rapprochés , dont les différences n'ont point paru 
excéder les limites que comportent des recherches exécutées 
sur des produits aussi complexes et aussi peu homogènes. 

On a reconnu d'ailleurs, par des essais comparatifs, que lepro* 
dnil de l'évaporation faite à l'air libre, dans une capsule chauffée 
dans un bain d'eau salée , ne diffère pas du produit des mêmes 
liquides distillés dans le ballon. On a donc indIflKremment effec* 
tué les analyses* sur les matières solides obtenues par l'un on 
l'autre moyen. Indiquons maintenant les résultats de ces analyses. 

Les opérations n'ont point porté sur les produits d'une ou de 
plusieurs fosses 9 prises isolément, qui auraient plus ou moins 
différé de la moyenne, mais sur le mélange de tous ces produits 
tel qull sort de la conduite en fonte établie entre le dépotoir 
et Bondy. La composition de ces mélanges varie sans doute un 
peu d'un Jour à Tautre, et pour arriver à une exactitude ma- 
thématique , il aurait fallu pouvoir multiplier les essais beau- 
coup plus que les circonstances ne permettaient de le faire. 
Cependant les précautions prises dans les expériences dont il 
s'agit permettent d'assurer que les chiffres obtenus sont très- 
voisins de la vérité, et qu'ils offrent un degré d'exactitude par- 
faitement suffisant pour les besoins de la pratique. 

11 serait inutile de reproduire ici les détails des différentes 
analyses; il suffira de dire que les liquides troubles chassés 
dans la conduite de Bondy renferment en moyenne par litre : 

I* AMote combiné : 

tr. 

Aiote de rammoDiaqne extraite par dlsUIIation 3.0094 

Axote do produitsolide. 0.9470 9470 

Axote total 4.0164 

jà reporter 0.9470 
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^ Report 0.9470 

2* MatUrê$ organiques, non compris Vazote : 

Carbone 9.&72S 

Hydrogène 1.5895 

Oxjgène 3.4580 14.6198 

8* MaUéresminiraUs: . 

Acide sairarique 0.6161 

Acide chlorbydrlquef*) 2.4471 

Acide phospborique (*} 1.2212 

Soude et potasse 2.0814 

Cbaax 1.0481 

Magnésie 0.0782 

Alumine et peroxyde de fer 1.0931 

Silice et argile insolubles dans les acides. 1.5967 

Acide carbonique et matières non dosées 1.3771 11.5540 

Total du résidu solidepar litre. • • 27.1208 

Il était iotéressaDt d'examiner en même temps la composition 
du liquide des bassins de Bondy après le dépôt des matières 
solides qui servent à la fabrication de la pondrette. La plus 
grande partie de ce liquide est aujourd'hui écoulée dans la 
Seine; le reste est employé à la fabrication des sels ammonia- 
caux dans l'usine même de Bondy. Les résidus de cette fabrique 
sont également jetés à la rivière. Nous réunissons les chlflEres 
relatiCs à la composition par litre de ces deux liquides. 

Liqvida reposé Rétid» 

ûêm d« la dlsUUattoa 

. ^ . , . . iM bataint de la mbriqae de aeU 

I jffOtS eomotnê : de Bondy. ammoniacaux. 

Azote de Tammoniaque extraite |)ar dis- cr. gr. 

tiilation 4.536 K4756 

Asote du produit solide 0.503 0.503 0.3332 0.S33S 

Aiote total 5.039 1.S087 



2* Matières organiques^ non compris Vazote : 

Carbone 3.5000 2.0250 

Hydrogène 0.2034 0.2759 

Oxygène 1.2516 4.961 1.4699 3.7706 

3* MaHéres minérales : 

Acide sulfurique 1.088S 0.3156 

Acide chlorhydrique 2.0513 3.6021 

Acide phosphorique 0.2256 0.1281 

Soude et potasse.. 2.8066 4.8136 

Chaux 0.0305 0.0717 

Magnésie » • 

Alumine et peroxyde de fer 0.1809 0.1221 

Siliceetargileinsolublesdans les acides: 0.0793 0.0558 

Acide carbonique et matières non dosées. 0.2808 6.746 0.2870 9.3960 

ToUldu résidu solide par litre 12.210 13.6000 

(*) Ces chiffres sont un peu faibles : on n*a pas pu éviter la perte d^un peu 
de onlorure de sodium pendant la préparation des cendres. 
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Il est maintenant facile d'évaluer la masse totale des matières 
fertilisantes des prodoits des vidanges de Paris. 

En 1853, le produit de la voirie de Paris s'élevait à SSftOOO 
mètres cubes ainsi répartis : 

nèl. e. 

Liquides troubles chassés par la conduite I6d 000 

Hatières pâteuses transportées par bateau 89000 

Liquides versés dans les égoots 152 000 

Total 854000 

Les chiffres de la première analyse donnée ci-dessus (p. 2UZ) 
se rapportent aux liquides troubles chassées par la conduite. 
Les liquides versés dans les égonts doivent avoir en moyenne 
la même composition. 

Quant aux matières transportées par bateau , elles sont évi- 
demment moins riches en azote. Un grand nombre d'analyses, 
va leur peu d'homogénité, seraient nécessaires pour établir 
kar composition moyenne. Il est probable qu'on ne s'écarte- 
rait pas beaucoup de la réalité en supposant qu'elles renferment 
seulement 1/3 à 1/2 de l'azote contenu dans les liquides à éga- 
lité de poids. U faudrait donc réduire leur volume dans cette 
proportion pour calculer la quantité d'azote qu'elles renferment 
Cette réduction serait peu considérable ; d'ailleurs^ elle est cer- 
tainement plus que compensée par raccroissement. de la po- 
pulation de Paris depuis 1853. 

Nous admettrons donc , pour fixer les idées , que le produit 
de la voirie de Paris s'élève maintenant, par an, à 35& 000 met. 
de substances d'une composition moyenne analogue à celle des 
matières soumises à l'analyse. 

Gela posé , il sulBra de multiplier par 35& 000 000 les diilé- 
rents chiffires donnés dans l'analyse ci-dessus, pour reconnaître 
que le produit annuel des vidanges de Paris, pour une popula- 
tion d'un million d'habitants environ ^ renferme : 

klloff. 

) Azote des prodoiU solides 885288.00 

MaUèreorga* j Carbone 8888488.00 

nique non | Hydrogène 562506.00^6175126.00 

compris Pazote. ( Oxygène 1224132.00 

/Acide sulforiqne. • 218099.40 

^^ i Acide ehlorbydriqne. 806273.40 

VV < Acide phospboriqne 432804.80)4090116.00 

minéraux. J sondc et potasse 78681S.6of 

V Antrps produits minéranx 1886622.80^ 

ToUI général 10687047.60 



>.> ^ fAsotedel'ammoniaqnedes liquides 1086567.601 ,J^";?f^ ..^ 
Azote combiné«< , ,,_ ^„ „^ .._ ^ .,^„ ^ .^, ••. ^ [ i 421 805.eO 
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ou plus simplement : 



Axote de i'amvoDiaqiM • 1 tsesaT . 

1 421 60S 



kiior. 

4iu>t9 499 9aatière»eo.lid68 Bl&Sdsi 

Matières organiques, non compris Taçote. • 6175126 
Matières minérales . 4 090116 



Les cfatffres précédents permettent de calculer par nne simple 
proportion la composition du produit des vidanges dans presque 
toutes les villes de France, qui, sous le rapport de pe service, 
sont à peu près dans les mêmes conditions que Paris. 

La quantité d'azote, des vidanges de Paris est égale à celle 
que contiendraient 355/i51250 kilogrammes de fumier normal 
(dosant 0.4 pour 100 d'azote). En admettant que la fumure 
annuelle d'un bectare soit de 20 000 kilograinines de fumier, on 
Irouverait que la quantité d'azote des vidanges suflGHrait pour ii- 
Bier 17 772 iiectarespar an. Mais on sait que les engrais de cette 
nature sont beaucoup plus actifeque le fumier ordinaire et qu'ils 
renferment beaucoup plus de sels minéraux utiles. Pour éta- 
blir une comparaison plus rigoureuse, il convient de s'adresser 
à la pratique des cultivateurs des environs de Lille qui em» 
ploient les engrais dont il s'agit. Or, chez les meilleurs fermier) 
de ce pays, on emploie environ pour une forte fumure 18 met. 
çi^bes d'engrais flamand cont^a^nt 48^6 d'azote, d'après les 
analyses faites en même temps que celles qui font l'objet de 
est article. D'après cela, les produits des fosses de Paris pour* 
raient servir à la fumure de 29 2M hectares par an , soit en 
nombre rond de S9 000 bectares. La valeur réelle 4e ces pro- 
duits est donc de 1 500 000 francs à 2 millions. 

On sait d'ailleurs que cet engrais ne saurait être exclusive* 
ment employé, que son action doit être nécessairement alter- 
née avec celle des engrais plus ricbes en carbone et moins 
riches en sels minéraux. Si Ton voulait employer en agriculture 
la totalité des vidanges de Paris , .11 faudrait les mettre à la 
disposition d'une étendue de sol arable au moins triple de 
celle qu'elles pourraient féconder annuellement, soit en nombre 
rond de 90000 à iOOOOO bectares. 

Quand on cherche à se rendre compte du prix de transport 
de ces matières dans des vases hermétiquement clos, soit par 
chemins de fer^ soit par voies navigables , on reconnaît bien 
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TitQ qn'elles ont trop peu de valeur pour supporter des fiais de 
traosports aussi longs que ceux qui seraient nécessaires pour 
dépasser lazone^ 9Ù s'emploient les boues de ville, et atteindre 
les pays situés plus loin qui pourraient seuls l^s utiliser av^ç 
économie. 

Pour effectuer ces transports si utiles à rassaioissement de la 
ville et à Tagriculture, on ne peut donc recourir qu'à remploi 
de tuyaux de conduites et de pompes foulantes à vapeur^ 
comme Ta fait pour la première fois et avec tant de succès 
M. l'inspecteur général Mary pour rétablissement du dépotoir. 
Dans ces conditions, le$ transports peuvent s'effectuer à des prix 
tout à fait en rapport avec la valeur des produits dont il s'agit. 

On pourrait craindre que dans les premières années l'em- 
ploi de ces engrais ne fût pas accepté avec assez d'empresse- 
ment dans les campagnes et qu'il n'en résultât quelques mé- 
comptes. Mais l'exemple des avantages obtenus convertirait 
promptement les plus incrédules , et d'ailleurs il suffirait , 
comme Ta indiqué M. Boussingauit, d'autoriser la culture du 
tabac, plante si avide de ces engrais , dans les départements 
traversés par la conduite, pour assurer la consommation rapide 
de tous les liquides qui seraient envoyés. 

Les renseignements si précis et si intéressants donnés par 
M. Husson dans son ouvrage sur les Consommations de la ville 
de Paris, m'ont fourni récemment une vérification indirecte de 
ces résultats analytiques déj^ ancien?. 

J'^i calculé la quantité d'azote et de matières minérale? con- 
tenues dans la quantité de cbaqae aliment consommé annuelle- 
ment à Paris, et j'ai pu ainsi comparer le poids de ces matières 
entrées à Paris^ d'après les chiffres de Bl. Husson (page 140), à 
ceux des mêmes matières sorties, déduits de mes analyses. 
S^ns reproduire ces longs tableaux de chiffres qui occuperaient 
trois ou quatre pages. Je me bornerai aux observatiop^ sui« 
vantes : 

On retrouve dans les vidanges transportées à Bondy de la 
moitié aux deux tiers seulement des sels minéraux introduits 
par les aliments consommés. Pour l'azote , la perte est plus 
considérable encore. La vidange ne renferme pas plus du tiers 
de la quantité de ce corps introduit par les aliments. 
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Ces résultats s'expliqnent facilement et confinnent les chUDres 
de l'analyse. 

Une partie des fosses de Paris , malgré les règlements de 
police , ne sont point étanches ; dans beaucoup de quartiers , 
certaines fosses n'ont Jamais été vidées. D'un autre côté , une 
grande partie des urines sont répandues sur la voie publique; 
on comprend donc qu'une très-notable partie des produits qui 
devraient être recueillis à Bondy se perdent de différentes ma- 
nières. Quand à la déperdition d'azote, beaucoup plus forte 
relativement que celle des autres produits, elle s'explique trop 
facilement par les exhalaisons infectes que l'on observe dans les 
rues et les maisons de Paris. 

Les chiffre^ qui précèdent ne Justifient que trop les plaintes 
générales que soulève le système vicieux qui régit les fosses et 
les vidanges de la capitale. Plus de 3 millions et demi de kilo« 
grammes d'azote sont perdus chaque année à Paris pour l'agri- 
culture, et sur ce chiffre, 2 millions de kilogrammes au moins 
sont entraînés à l'état de miasmes infects , qui corrompent l'at- 
mosphère« et concourent pour leur large part à Tinsalubrité de 
la ville , dont l'air se rapproche ainsi, par sa composition, de 
celui de la surface d'un immense tas de fumier. 

La composition des eaux des égouts, dont on va parler^ est 
beaucoup plus variable d'un Jour à l'autre et d*un point à l'autre 
que celle des produits de la voirie. Pour arriver à une évalua- 
tion à peu près exacte de la valeur de ces liquides , il faudrait' 
en faire puiser, d'heure en heure , dans les divers égouts de 
Paris, faire un mélange de ces différents échantillons^ en quan- 
tités proportionnelles au débit correspondant, et analyser les 
mélanges ainsi formés chaque Jour pendant une assez longue 
période de temps. On ne pourrait entreprendre une pareille étude 
sans le concours actif de l'administration municipale. Dès lors, 
j'ai dû réduire mes analyses au petit nombre d'échantillons que 
Je pouvais obtenir, sans abuser de l'obligeance de MM. les in- 
génieurs du service des égouts. Du reste, ces échanlillonsont été 
recueillis dans des conditions se rapprochant autant que pos- 
sible de la moyenne , de sorte que les chiffres obtenus , qui con- 
cordent assez bien avec ceux résultant d'un autre ordre de con- 
sidérations, ne doivent pas s'éloigner beaucoup de la réalité. 
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Voici qnelqiies-iiiis des résolUts obtenus. 
i. Eau du grand égouL — Cette eau a laissé par litre 9>.16ï 
de résida solide ^ contenant : 

Aiote 0.137 

Matières organiques, Don compris Taiote 2 849 

Cendres 6.201 

ToUl 9.187 

Pendant la distillation, il se dégage nne quantité d*ammo- 
niaqne répondant à 0^. 031 15 d'azote. 

Cette eaa renferme donc par litre 0M68 d'azote combiné. 

n n'a pas semblé utile de pousser plus loin l'analyse du 
résida solide , trop peu homogène pour fournir un renseigne* 
ment utile. 

2. Eau de Vigout de Rwoli, — Cette eau a laissé par litre , 
2*.i38 de résidu solide, contenant : 

tr. 

Aiote 0.00213 

MattèresoTsaDlqoes, non compris l'asote 0.62987 

Gendres 1.50600 • 

Total. 2.13800 

Pendant la distillation , Il se dégage une quantité d'ammo- 
niaque répondant à 0'.0&567 d'azote. 

Cette eau renferme donc par litre O'.0&58 d'azote combiné. 

Un autre échantillon d'eau puisée deux ans plus tard dans 
le même égout contenait par litre : 

Matières dissoutes # 1.242 

MaUères solides en suspension * 0.484 

Total 1.728 

Ce résidu solide renfermait 0'.0193 d'azote. Pendant la dis- 
tillation, il se dégage une quantité d'ammoniaque répondant 
k 0^.0389 d'azote^ de sorte que ce liquide renfermait par litre 
0'.6583 d'azote combiné. 

On volt que l'eau de l'égout de Rivoli est beaucoup moins 
riche que celle du grand égout. Mais la diflérence est due 
sortout aux produits solides. L'ammoniaque dégagée pendant 
la distillation des trois liquides répond en eflét à des propor- 
tions d'azote assez peu diiférentes les unes des autres, savoir : 

O'.OSll; 0,0436; 0'.0389. 



La composition ûe^ liquide^ de l'é9QC\t de ^IyoU 9Q rai^roche 
^aucoap plus de ce (jui a\ura lieu plus tard dans tons les 
égouts de Paris que réchautilioa ci-dessus de Teau du grand 
égout. Dans les rechercties qui nous occupent, il convient 
d'ailleurs de s*attacher plutôt auxtninima qu'aux maxiroa. Dans 
les calculs qui vont suivre^ nous n'adopterons donc pas ponr 
la composition des eaux d'égout la moyenne des résultats 
fournis par les trois échantillons dont on vient de parler^ qui 
donnerait O'.OQ d'azote combiné par litre de liquide trouble. 
Nous écarterons également le premier échantillon de Tégout 
^e Rivoli, évidemment trop peu chargé par suite du petit nom^ 
bre de maisons qui y versaient à l'époque de la prise. A défaut 
de renseignements plus complets^ nous adopterons , pour la 
richesse en azote des eaux d'égout de Paris, le chiffre de 
0'.0582 par litre. Cette donnée est très-probablement au-des- 
sous de la vérité, et nous ne risquons pas d'exagérer en l'a- 
doptant. 

Quant au poids des matières dissoutes ou en suspension , on 
peut l'évaluer en moyenne à 2 grammes par litre à peu près. 

Pour évaluer la quantité de matières fertilisantes entraînées 
et perdues par les eaux d'égout, il faudrait connaître leur to* 
lume et leur composition moyenne. Il existe sur ces deux points 
une très-grande incertitude. Je n'ai adopté que sous tonte ré-* 
serve les chiffres ci-dessus. Quant au volume débité , ou plutôt 
an volume d'un liquide au même degré de concentration que 
celui qui a servi à l'essai , on peut, je crois, l'évaluer par an à 
21 900 000 mètres cubes environ. 

D'après ces hypothèses, les eaux des égouts de Paris contien- 
draient : 

Azote de rammoniaque SSl 010 1 k|tof . 

Azote des oaaUërea solito i^fmoj'^^^?^ 

Matières organiques non compris Tazote. # • . 129S81QO 

||[at|ère8 ojinér^lçB. .....' .^ .'!...*. . 30879000 

Tota). :.* 45050490 

• * . • ».* 

Ces derniers nombres 4otvtat étrt plutôt aa-dessa«s qn'ra* 
dessus de la vérité. Dans des recherches de œtte nature, si 
on commet des eireurs, il convient qu'elles soient dans ce sens, 
puisqu'il faut toujours fitse bien certain dc^ ne pas attribner 
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aux produits que Ton examine une valeur supéri^ixre Si celle 
qui répond à leur richesse réelle. Cependant ils me laissaient , 
je le répète^ beaucoup d'incertitude et j'ai dû chercher à les 
contrôler. 

L^onvrage déjà cité de M. Husson sur les consommations de 
Paris m'a encore donné une vérification remarquable de ce tra- 
vail analytique déjà ancien. 

Les matières perdues par les égouts se composent princi- 
palement des déjections des animaax, des eaux ménagères et 
tes urines répandues sur la voie publique. On ne parle pas 
des produits des fosses coulées aux égouts ; ces matières sont 
comptées parmi les produits de la voirie et n'ont pas influé sur 
les analyses d'eaux puisées pendant le jour. 

n est impossible de baser sur des données tant soit peu pré- 
cises restimation de la valeur comme engrais des eaux ména*^ 
gères. Quant aux chevaux qui circulent dans les rues, le compte 
pcHl en ^tre fait avec exactitude. D'après M. Husson (page 71)^ 
B drcule tous les Jours à Paris ^6000 chevaux .« dont 22/iOO 
MU logés dans l'intérieur de la ville ; les «lutres passent la nul 
ÛMM la banlieue. Or, un cheval fournit par jour environ 
lêO grammes d'aiote combiné à l'état de matières fertilisantes. 
L'aiote des engrais versés aux égouts par cette vole seulement 
donc se calculer de la manière suivante : 



kflof. 

22400 chQTaox logés à Pari9 0k.l00X365lX224Q0=sSneOO 

^600 chevaux logea ^aD? la banlieue et 
ne passant à Paris que la moitié du temps 
•svfroo. i 0*.050X866>X28600 = 430T00 

Azote toUl 1 248300 

JBn ^QiitiBt à ce cbifte celui des cbevaux qui apportent à 
Dadsime partie des denrées, les matériaux de construction, etc., 
firi ne sont pas compris dans les cbUfres précédents^ les pro- 
duits des autres animaux domestiques, et enfin les produits des 
eaux méppgères et celui des urinoirs pulrtlcs , on reconnaîtra 
que le cbiffre d^ la richesse en axote des eaux d'égout déduit de 
l'évaluation de leur volume et des analyses, est inférieur à 
celui résultant des données synthétiques «ui précèdent et d'ail- 
leurs parfaitement ^n rapport avec elle^. On p^ut donc l'adopter 
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comme saffisamment exact pour les recherches qui nous oc- 
cupent. 

En résumé, les eaux d'égout entraînent chaque année à la 
Seine au moins 1200 000 kilogrammes d'azote. Mais leur 
énorme volume et leur état de dilutioli ne permettraient pas de 
les utiliser en totalité , avec économie et d'une manière directe 
en agriculture. Le meilleur moyen de les employer serait d'en 
consacrer une partie à des arrosages de prairies, comme on le 
fait à Edimbourg, à Milan, etc., et d'extraire de la partie non 
utilisée de cette façon les éléments fertilisants par une appli- 
cation convenable des méthodes de précipitation par la chaux 
(voir Annales 1856^ 2' semestre^ page 395). 

Emploi des eàbleê en fil de fer pour la trannmitUm des forces 
moirices. — M. Umber, ancien conducteur des ponts et chans* 
sées, nous a adressé, sur la' demande de M. Mttntz^ ingénieur 
en chef des ponts et chaussées , la note suivante dans laquelle 
il décrit une transmission très- ingénieuse montée dans l'usine 
de M. Him dont il dirige les travaux. Ce mode de transmission 
à grande distance peut avoir de très-nombreux emplois et 
rendre notamment de grands services sur les chantiers de tra* 
vaux publics. Nous publions donc avec empressement la note 
de M. Umber. 

Gomme moyen de transmission des forces, on emploie en gé* 
néral : i"* des arbres rigides en métal ou en bois lorsqu'il s'agit 
de transmettre de grands efforts à des distances inférieures à 
30 mètres ; T des courroies lorsqu'il y a à transmettre de pe* 
ttts efforts. Mais, dans bien des circonstances, on aurait intérêt 
à pouvoir transporter k nne plus grande distance la force d'un 
moteur quelconque; c'est cette considération qui a conduit 
M. Him à chercher à transmettre de grands efforts par le moyen 
de câbles métalliques. 

Après plusieurs tentatives infructueuses faites en 4850^ à l'aide 
de lames de fer aciéré , commandées par des poulies, M. Him 
t'est arrêté à l'adoption des câbles en fll de fer appuyés sur des 
poulies à gorge d'un grand diamètre. 

yoid en résumé Tensemble des observations qu'une expé- 
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riences de sept ans a permis de faire sur ce système au poiot de 
vue technique. 

Les poulies peuvent être en bois dur (chêne) ; elles doivent 
être à gorge profonde et légèrement arrondie » de & à 5 centi- 
mètres de profondeur et 3 à 4 centimètres de largeur. Le fond 
de la gorge est garni d'une bande en cuir ou en gutta-percha. 

Les poulies doivent avoir la plus grande vitesse possible et un 
diamètre qui ne peut être inférieur à 1 mètre. 

La plus courte distance à admettre entre les deux poulies est 
d'environ kO à 50 mètres : au contraire, il n'y a pour ainsi dire 
aucune limite de distance au delà de ce chiffre minlma. C'est 
ainsi que dans l'établissement de MM. Haussmann > Jordan^ Him 
et G'^, situé k Golmar, on a installé avec le plus grand succès 
une transmission de la force de 47 chevaux à la distance de 
232 mètres par un câble de 12 millimètres de diamètre soutenu 
dans son milieu par un simple galet (*). La force perdue en 
frottement est inférieure à 3 p. 100. 

Ou peut faire franchir aux câbles en fil de fer les Jardins^ les 
hangars, les routes, les canaux sans aucun inconvénient. Il est 
même à remarquer que plus Téloignement des poulies est con- 
sidérable y plus le mouvement est moelleux et doux. D'ailleurs, 
il n'est pas nécessaire que les deux poulies soient placées au 
même niveau. 

Ce genre de transmission se prête à de grandes variations de 
vitesse; M. Him imprime aux câbles une vitesse de 15 à 16 met. 
par seconde. 

Les poulies doivent avohr un grand diamètre ; il semble que 
200 fois répaisseur du câble serait le diamètre le plus conve- 
nable pour les poulies. 

Les câbles le plus généralement employés sont ceux de U, 6. 
9 et 12 millimètres de diamètre. Ils sont toujours composés de 



(*) Lia poulie commandée a 3 mètres de diamètre ; son centre esta dl^M an- 
d«88us du sol. La poulie de commande, faisant 96 tours par minute, a égale- 
ment 3 mètres de diamètre. Au milieu de la distance de ces poulies, c'est-à- 
dire à 1 16 mètres de chacune d'elles , sont placés deux galets de support de 
I mètrede diamètre, distants yerticalement de 3 mètres environ. Le centre du 
galet inférieur est à S«.04 au-dessus du sol. Les points les plus bas du brin 
inférieur du câble sont à 1".70 au*dessus du sol, entre les galets et la poulie 
commandée, et à 2".64 entre les galets et la poulie de commande. 
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36 flls^ assemblés en 6 torons de 6 fils chacun réunis antotir 
d'une âme centrale en chanvre. Chaque toron renferme égale"* 
ment une âme en chahvre. Le numéro oU la grosseur des (ih 
varie nécessairement selon le diamètre qu'ii s'agit dé dotiner ad 
câble. 

■et kll. ft* 

Les câbles de 0.004 pèMt 0.10 par mètre ceorant eC coûtent OM le mèlre. 
Ceux de. . . 0.006 pèsent 0.17 par mètre courant et coùtoot 0.75 le mètre. 
Ceux de. • • 0.009 pèsent 0.31 par mètre courant et coûtent l.bo le mètrt. 
Ceux de. . . 0.012 pèsent 0.45 par mètre courant ei coûtent 1.25 tenS^re. 

L'extrême facilité d'exécution de ce ttode dfe IratisiiitsMmi et 
son bon iiiarché ont vulgarisé rapidement cette découverte l|ui 
a été livrée complètement à l'industrie pri vête. L'autelit'^ (H. b\tû, 
Men loin de s*en réserver le bénéfice par lai dettiandé d'un bhé* 
▼et^ s'est empressé de fournir tous les renseignements qui lui 
ont été demandés. Sept câbles sont installés dans l'établisse- 
ment de Logelbacb pour répartir la puissance moilrice dans le^ 
différents ateliers. Ils ne donnent lieu à aucun entretien dis- 
pendieux ou embarrassant; on les garantît de la rouille par 
l'application d'une couche légère d'un mélaoge d'huile et (le 
goudron Irenouvelé environ deux fois par mois. 

Ces câbles ont d'abord été tirés des ateliers de M. Ifewa1,de 
Londres ; mais l'extension de leur emploi dans les établissements 
industriels a donné lien à M. Siein, fabricant de cordi^és à 
Mulhouse , d'ajouter à sa fabrication de cordages ed chanvre 
celle des câbles en fil de fer. 

L'emploi de ces câblés semble devoir présenter d'incontes- 
tables avantages dans un grand nombre de cas : les travaux pu- 
blics sont appelés à en tirer un excellent parti pour le trans- 
port des forces aux machines à épuisements , machines à dra- 
guer, à battre les pieux , à faire le mortier, etc., et surtout dans 
les cas oti, en raison des difficultés particulières dues aux loca- 
lités, rinstallation d'un moteur deviendrait difficile et gênant 
pour l'exécution des travaux , il suffît alors de munir là ma- 
chine-outil d'une poulie à gorge, laquelle pourrait toujours faci- 
lement être mise en rapport avec la poulie du moteur placé à 
une distance convenable et en dehors du chantier. 
Un autre avantage qu'il ne faut pas perdre de vue est la fa- 



CBBONIQUB; i&5 

ctllté avec laquelle 9 à Palde de ces transmissions a'érlennes , on 
parvient à appliquer simuItaDéibeDt à toutes les machines-outils 
d'un chantier la force développée par un moteur uiiqae* 
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TRAITÉ D'ARCHITECTURE. 

PAR M. t. REYNAUD. 



Analyse du deimême volume » 

Par 11. MART, inspecteur général des ponis et cbaussées. 



Lorsque M. L. Repiaud a fait paraître le i*' volume de 
son Traité d'architecture ) j'ai cru devoir appeler l'attention 
des lecteurs des Annales sur cette publication qui sortait 
de la ligne ordinaire , non-seulement parla perfection des 
nombreuses planches qui accompagnent le texte , mais sur- 
tout parla marche neuve et rationnelle suivie par l'auteur 
dans l'exposé des principes de l'architecture et par l'appli- 
cation de la théorie de la résistance des matériaux à la dé- 
termination des dimensions à donner aux différentes parties 
des édifices . pour les mettre en rapport avec les efforts 
qu'ils ont à supporter. 

Le jugement favorable que j'avais exprimé sur cet ouvrage 
a été ratifié par l'accueil empressé qu'il a reçu dans tous 
les pays où les beaux -arts sont cultivés. Sa contrefaçon 
en Belgique , deux éditions de la traduction qui en a été 
faite en italien donnent la mesure du succès qu'il a obtenu. 

Je crois pouvoir prédire un succès non moins grand au 
second volume qui vient de paraître, parce que l'intérêt 
soutenu que présente le texte, l'heureux choix des édifices 
et des monuments offerts comme exemple de l'application 
des principes exposés par l'auteur, et le soin extrême avec 

àtmàUs des P. et Cfc., 3* cah. , 9* ann. Mémoires. — tohk xtiu J T 
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lequel ont été gravées les planches que ce volume renfermet 
donnent à l'ouvrage un cachet de perfection qui sera hau- 
tement apprécié » non-seulement par les architectes et les 
ingénieurs, mais même par les gens du monde, qui trou- 
veront avec plaisir, dans le recueil de 86 planches , les 
monuments le? plus r^ip^rcjuable^ Méçuté9 jusqu'à nos 
jours. 

Afin de faire appréoiep autant que oela dépendait de moi 
le mérite de cette importante publication, j'ai cru devoir, 
malgré mon insuffisance , joindre à l'analyse que j'essaye 
de faire de cet ouvrage , un aperçu bien tronqué de la mé- 
thode suivie par M. Reynaud pour initier ses lecteurs à l'art 
dont il a voulu exposer les priqcipes. 

Ce second volume est divisé en trois livres, subdivisés en 
ehapitres plus ou moins étendus nuiv^nt l'importanfi? des 
lujets qui y sont traités* 

Qj^ns Iç premier livre i intitulé ffincipH fl^nérçiius de 
eompQsitiQn , l'auf^iir étudia suco^ssiv^m^Ht les (^^nditioas 
auxquelles doit satisfaire un é4iûce pour qu'il répqnde le 
mieux possible à sa destination* U les ré4uit à trois : la 
commodité, la solidité, la bei^uté. 

Après avoir établi que la commoifiM d'un édifice tieqt, 
indépendamment de la salubrité, à la conveuai^ce des 
fqrmes, à ri^armonie des proportions et à la distributiQU 
des différentes parties dont il se compose pour satisfi^fe 
àla destination que l'usage et les circonstances Iqcales }eur 
attribuent , lA. Reynaud expose les principes généf^ux qpi 
doivent guider les architectes dans cette partie si importante 
de l'ar^ celle qui en constitue la véritable utilité, cell^ que 
l'on apprécie à tous les instants. 

Pour faire mieux comprendre les cousidératiqns géné- 
fales qu'il a développées à ce sujet, il cite plusieurs exem* 
pies qui en fixant les idées font ressortir la justesse de sei 
préceptes. 

Quoique la solidité soit une qualité essentielle ^ toute 
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eenstmotioii « et qu'elle semble ne devoir être que la consé- 
quence naturelle de la résistance des matériaux, elle n'a 
pas été entendue de la même manière par les anciens et 
par les modernes» e^ les vues émises sur ce point par 
M. Reynaud frappent par leur justesse et leur précision. 

liais si Ton n*est pas embarrassé pour définir le sens à 
attacher aux mots eommodité et solidité ^ il est 9 au con- 
traire « très*difficile de faire apprécier ce qui constitue la 
iêfMé dans les édifices » à quels caractères elle se recon- 
naît, et comment on peut l'obtenir. La première partie du 
chapitre troisième « entièrement consacrée à ce sujet t ne 
peut être analysée ; mais elle sera certainement lue avec un 
yif intérêt par tous ceux qui attachent du prix à des idées 
claires et précises énoncées dans un style attachant, et dont 
la justesse frappe l'esprit au fur et à mesure qu'elles se dé- 
veloppent sous la plume de l'auteur. 

11 est plus facile à suivre lorsque! expose ses considéra* 
tiens non moins justes soit sur les proportions envisagées 
au point de vue de la destination , de la solidité et du carac- 
tères des édifices ; soit sur leur décoration architectonique 
ou artistique ; soit enfin sur le style en architecture. 

Néanmoins , comme les distinctions qu'il établit pour 
définir le style ne peuvent être qu'esquissées dans un traité 
général d'architecture, il a cru devoir oflrir au lecteur une 
nomenclature des principaux styles de notre tradition la 
plus directe, en renvoyant aux planches qui en offrent des 
spécimens. 

Le livre deuxième est entièrement consacré à 1* examen 
des parties d'édifices qu'il convient d'étudier isolément, et 
pour mettre de l'ordre dans ce travail , il les divise en trois 
classes suivant qu'elles sont des organes essentiels de Yœn- 
vre, où qu'elles en sont des annexes, ou enfin qu'elles se 
rapportent uniquement à la salubrité. 

C'est ainsi que la première classe comprend les portiques, 
les porches, les vestibules, les escaliers et les salles; la 
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seconde, les cours, les jardins et les fontaines; et la troi- 
sième, les travaux relatifs au chauffage, à Faérage et à la 
désinfection. 

Cette partie de 1* ouvrage consiste dans un examen cri- 
tique et raisonné des types les plus remarquables de diffé- 
rentes parties d'édifices, non-seulement dans les monuments 
des temps modernes qui sont le mieux appropriés à nos 
usages, mais aussi dans les monuments de tous les âges et 
de tous les pays, où l'on peut trouver des dispositions utiles 
à consulter. 

Dans ce livre, de même que dans le précédent, on voit 
apparaître comme exemples : 

Les portiques de Saint-Pierre de Rome , de la loge des 
lances à Florence , des mosquées du Caire et de Toulouse, 
de la place de la Concorde , etc. ; 

Les porches du Panthéon de Rome , de la basilique de 
Saint-Georges au Vélabre , de la cathédrale de Spolette, du 
château de Fontainebleau , etc. ; 

Les vestibules de Sainte-Sophie , de Saint-Marc à Venise, 
de l'hôtel de ville de Paris, du théâtre de Bordeaux, du 
palais de Justice de Paris, etc. ; 

Les escaliers de l'antiquité, ceux du Louvre, des Tuile- 
ries , du château de Fontainebleau , etc. ; 

Les salles plafonnées ou voûtées des basiliques an- 
ciennes. 

A l'occasion des cours, M. Reynaud revient sur les por- 
tiques qui entourent et décorent quelques-unes des cours 
renfermées dans l'intérieur de vastes édifices , et il en cite 
comme exemples celles du Vatican , dont les trois portiques 
ont reçu les peintures de Raphaël, du collège de la Sapienza, 
du Carrousel , etc. 

La dissertation de l'auteur sur les jardins est remplie 
d'aperçus judicieux et piquants qu'on Ut avec un vif inté- 
rêt et qui résolvent d'une manière trës^satisfaisante la ques- 
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tïon souvent agitée du choix à faire entre les jardins régu- 
liers et les jardins pittoresques. 

Les fontaines qui servent à la fois à orner les cours et les 
jardins font le sujet de plusieurs planches dans lesquelles 
on retrouve avec plaisir les dessins des principales fontaines 
d'Italie et de France. 

Le chapitre III , consacré à la salubrité des édifices ^ em- 
brasse dans ses détails essentiels à connaître le chauffage , 
l'aérage et la désinfection. Il fournit des détails très-inté- 
ressants sur les moyens de chauffage des anciens, mais 
particulièrement sur les appareils employés par les mo- 
dernes. Ainsi il pasoe en revue les cheminées, les poêles, 
les calorifères à air, à vapeur, à eau chaude, et indique les 
applications qui en ont été faites à la prison Mazas, à 
l'hôpital de Lariboisière , au chauffage des écoles , des 
églises , etc. 

L'aérage ou la ventilation , dont on ne s'occupe d'une 
manière spéciale que depuis peu ^d'années, a été pour 
H. Reynaud l'objet de recherches intéressantes sur la con- 
sommation et l'altération de l'air par l'homme et par les 
appareils d'éclairage, et il a donné sur les moyens de pour- 
voir à cette consommation ou au renouvellement de l'air 
vicié tous les détails que peut fournir une pratique qui, bien 
que toute récente, a déjà donné des résultats extrêmement 
satisfaisants. 

Quant à la désinfection proprement dite, elle comporte 
peu de développements, parce que, jusqu'à présent » la 
solution définitive de l'assainissement des fosses d'aisance, 
quoique indiquée depuis au moins quinze ans par l'auteur 
de cette note, n'a encore été mise en pratique qu'à titre 
d'essai. 

Le livre troisième est consacré tout entier à l'examen 
critique des édifices les plus remarquables de l'antiquité et 
des temps modernes. II est divisé en sept chapitres , dans 
lesquels l'auteur passe successivement en revue les édifices 
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religieux , les monuments historiques^ les édifices publies 
consacrés à T instruction, aux divertissements et aux besoins 
administratifs ou matériels des sociétés » les habitations 
«rbaines et mrales , enfin les villes. 

Cette partie de l'ouvrage, illustrée par un grand nombre 
de planches choisies avec un goût parfait, sera consultée 
«rec fruit et mèoie avec curiosité , non-seulement par les 
Itf^bitectes « mais même par les amis des beaux-arts et par 
les gens de goût, parce que Ton y trouve représentés pour 
la première foie plusieurs monuments célèbres , tant de 
l'antiquité que des temps modernes. 

Ainsi , sans parler de 37 planches dent toutes les figures 
sont inédites ou ont été reproduites sur les dessins relevés 
par l'auteur, nous citerons parmi les monuments histori-' 
ques : la porte dorée de l'escalier du château de Fontaine- 
bleau , les fontaines d'Italie et de Versailles ; 

Les cathédrales d'Angoulôme, d'Amiens et d* Angers, 
l'église Saint-Michel dé Pairie ; 

L'hitypttal Lariboisière, la prison Mazas, des maisons de 
la renaissance , plusieurs maisons de ville et de campagne , 
et, on petit le dire, plusieurs édifices importants publiés 
sur des dessins incomplets ou inexacts. 

Il n'y a eu de copié dans des ouvrages étrangers que les 
détails si curieux de l'église Sainte-Sophie, et cependant on 
peut les considérer comme inédits , parce que la publica* 
tion qu'en a faite le gouvernement prussien est tellement 
ehëre qu'elle n'est accessible qu'à un très-petit nombre 
d'artistes. 

La partie du texte qui accompagne les planches repré- 
sentant les édifices ou monuments que nous venons de pas- 
ser en revues, est à la fois intéressante et instructive , parce 
q«e l'auteur ne se bornant pas à décrire ces édifices, a saisi 
yoeoasion qui lui était offerte de présenter l'histoire de l'art 
architectural. 

C'est ainsi qu'il a étudié le caractère et les dispositions 



BIBUOGliAPHlE. — ARCHITECTURE. i63 

des monuments historiques ; qu'il a recherché avec la sa- 
gacité qui le caractérise les liens qui rattachent les divers 
styles les uns aux autres, et les rapports de chacun d'eux 
avec les mœurs , les usages , k religion des peuples ou des 
époques sous l'influence desquels ils se sont produits. 

De même , à l'occasion deft édifices consacrés à l'instruc- 
tion » aiu divertissements et à l'utilité publics, il s'appuie 
sur des considérations politiques , économiques et sociales 
pour apprécier les dispositions les plus favorables à tous les 
genres d'établissements qui se rattachent à chacun de ces 
groupes d'édifices publics. 

L'examen des conditions auxquelles doivent satisfaire ces 
établissements conduit naturellement M. Reynaud à discu- ' 
ter et à résoudre non-seulement les questions spéciales se 
rattachant à remplacement, à Texposition et k la distribua 
tiôti de ces édifices ; mais encore celles qui jusqu'à présent 
atalent p&fU être étrangères à rarchitecture proprement 
dite. Ce nouveau t>oint de vue , malheureusement trop ûé* 
gligé jusqu'à présent, ne pouvait être mis en relief d'utiS 
manière plus clAirè et plus frappante , et on peut espérer 
(pxé dorénavant on n'attendtapas que lés édifices, ou publics 
eu privés, soient construits pour étudleif d'une manière 
imparfaite les dispositions à prendre pour en assurer la 
ventilation , le chauffage et la salubrité. Ce ne sera pas un 
des moindres services qu'aura rendus M. Reynaud en pu* 
bliànt l'outrage si remarquable dont nous avons essayé de 
faite ressortiif le eachet particulier et l'utilité pratique. 
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MÉMOIRE 

Sur la géologie agricole et le service hydraulique 

du département du Lot. 

Par M. T. dk SAINT-GLAIRE, ÎDgéniear en chef des p«nU et chausséet. 



Parmi les moyens d'accroître la production territoriale , 
on doit compter en première ligne les méthodes de prépa- 
ration du sol, telles que les assainissements» les irrigations, 
les amendements , etc. Elles doivent être appliquées avec 
discernement; car chacune d'elles a sa spécialité, et il 
suffit d'avoir observé la diversité des terres, de leurs pro- 
duits, de leur fécondité suivant la nature du sol, du sous* 
sol, suivant la topographie, suivant le climat du lieu, pour 
comprendre que les opérations préparatoires doivent va- 
rier notablement en passant d'un point à un autre. 

Le service hydrauliquQ, confié aux ingénieurs des ponts 
et chaussées, ayant pour objet de propager l'application de 
quelques-unes d'entre elles, on ne peut l'organiser d'une 
manière utile et rationnelle dans un département qu'après 
avoir étudié avec soin la constitution géologique et topo- 
graphique de ses diverses parties , 'les influences qu'elle 
exerce sur la culture , en ayant égard au climat , enfin les 
moyens à employer dans le but de combattre les influences 
nuisibles, et de favoriser celles qui sont salutaires. 

Pour tous ces éléments constitutifs , le département da 
Lot , oOrant une diversité remarquable , leur étude y pré- 
sente un degré d'intérêt particulier : j'en ferai l'objet des 
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deux premiers chapitres de ce mémoire ; dans le troisième» 
j'exposerai la situation du service hydraulique » les résul- 
tats obtenus jusqu'à ce jour, et ceux que l'on peut attendre 
de l'avenir, 

CHAPITRE PREMIER. 

GiOLOCn, TOPOGB&PHIB ET CUMÀTOLOGIB. 

(i) Description swdncte de la structure géologique et de 
la topographie du département. — Le département du Lot 
offre un sol très-tourmenté par suite de dislocations dues à 
d'anciens cataclysmes géologiques : il affecte cependant 
une pente générale et prononcée de l'est à l'ouest; les deux 
rivières principales qui le traversent , la Dordogne et le 
Lot coulent dans cette direction; sur leurs larges vallées 
s'embranchent en grand nombre des vallées secondaires 
qui se ramiûant dans tous les sens , en découpant profondé- 
ment les plateaux. Pour la plupart d'entre elles, le boule- 
versement des masses cohérentes , dans lesquelles elles 
sont tranchées à des profondeurs de loo à soo mètres, les 
étranglements , les escarpements qu'on y rencontre , leur 
forme enfin font reconnaître qu'elles sont de véritables 
fentes dues à des déchirements, et non à la simple érosion 
des eaux qui les a seulement modifiées postérieurement à 
leur origine : la vallée du Lot doit être rangée dans cette 
première catégorie. Les causes puissantes de dislocation 
auxquelles le sol a été soumis, sont parfaitement accusées 
par les nombreux brisements et contournements de strati- 
fication des couches sédimentaires qui couvrent la majeure 
partie du département. 

D'autres vallées ont des caractères qui les distinguent 
des premières ; elles suivent la déclivité générale du sol ; 
leurs versants offrent des pentes adoucies et évasées ; on y 
rencontre beaucoup de galets et de terrains de transport : 
tout annonce qu'elles ont été produites uniquement par 
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l'érosion de puissants courants. La vallée de la Dordognô , 
dont le lit se déplace continuellement au milieu de terrains 
meubles , parait appartenir & cette seconde catégorie. 

La constitution géologique du département est très- 
variée (PI. i53, /îjf. i). 

Dans la partie orientale , contiguë au Cantal, on voit les 
granités des montagnes anciennes de T Auvergne se dégager 
des couches plus récentes des terrains stratifiés qui les re- 
couvrent à leur base» et s'élever rapidement à des hauteurs 
déjà considérables (plus de 700 mètres au-dessus du niveau 
de la mer)$ puis en descendant de l'est vers l'ouest, on 
rencontre successivement des terrains schisteux , des ter- 
rains de transition , et presque toute la série des terrains 
secondaires; enfin des dépôts isolés de terrains tertiaires 
sont jetés sur les précédents en divers points. 

Toutes ces formations, à l'exception de la dernière, 
S6 présentant par zones échelonnées de Test à l'ouest 
(Hg. %)i ont dû être redressées par les cataclysmes qui 
ont soulevé le groupe granitique ; elles ont été amenées an 
jour par leurs tranches successives à des hauteurs d'autant 
plus grandes qu'elles se trouvaient à àes profondeurs plus 
considérables. Les angles qu'elles forment avec l'horizon , 
ou leurs inclinaisons, ne paraissent pas dépasser 6 degrés. 

Le département est compris entre le 44* et le 45* degré 
de latitude nord. Sa superficie totale est de 5s 1 293 hec- 
tares. 

Le thalweg de la vallée du Lot » à son entrée dans le dé- 
partement, se trouve à la cote de 169 mètres au -dessus du 
niveau de la mer ; à sa sortie , il est à 60 mètres. Le thal- 
weg de la vallée de la Dordogne descend de la cote las à 
8s mètres. Le faite séparatif des deux bassins , arête cul- 
minante, passe de la cote de 780 mètres à la Bastide-du«- 
Haut-Mont , point le plus élevé du département sur la li«- 
sière du Cantal , à celle de 35o mètres sur la lisière da 
département de la Dordogne , près de Salfiac et de Gaials. 
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Ces dcmaées penyent permettre d'apprécier lea bauteure 
maxima et mÎDima et rinelinaison générale du territoîrei 

(s) Terrùinê primitifs , pluioniquêi et voleaniqueêé — Le 
massif de roehes primitives « formant la partie orientale du 
département, occupe une superficie de 66 ooo hectares en«- 
viroD, et se compose généralement de granité à petits 
grains ou de gneiss , recouverts par du granité à gros 
grains d'origine moins ancienne dans lequel dominent le 
quarts et le mica argentin : il se désagrège facilement à la 
superficie et se transforme en sable maigre qui constitue 
généralement le sol de toute la partie granitique. 

Sur la lisière séparative des terrains primitifs et deê 
terrains secondaires ou de transition qui passe à Figeac, 
Nadaillac, la Gapelle^arival, Saint-Géré , se présente une 
bande de micaschistes redressés par les granités , et qui 
paraissent être de simples schistes du terrain de transition 
ayant subi une action métamorphique ( généralement alté*' 
râbles à l'air, ils forment aussi des sables en se déeompo* 
tant. 

ftur la même lisière apparaissent acddentellement et sans 
eMitinnité des roeheê plutoniques représentées, soit par des 
diorites «.syénites ou araphibolites , soit par des masses de 
serpentine, plus ou moins puissantes, auxquelles sont su- 
bordonnés des micaschistes^ et des gneiss qui deviennent 
parfois talqneux à leur approche , soit par des porphyres 
feldspathiques rouges , verts ou noirs , quelquefois terreux 
qui se montrent surtout près de Figeac et paraissent asso^ 
dés à la serpentine. Enfin» sur quelques points seulement, 
notamment près de Figeac et de la Capelle, surgissent 
des roches basaltiques. 

La sone de séparation des terrains cristallisés et sédi- 
mentaires renferme presque toujours des veines métalliques 
qui paraissent s*y être élevées de l'intérieur de la terre par 
sublimation ; le département du Lot ne fait pas exception à 
eette loi générale; mais les fions de plomba de cuivre, de 
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zinc , de baryte sulfatée y présentent trop peu de continuité 
et de puissance pour être exploités. 

Sur le sol primitif, les eaux pluviales rencontrant un sol 
imperméable, forment à la surface une multitude de petits 
filets qui s'écoulent vers les plis du terrain, et s'y réunis- 
sent en filets plus considérables : en s' accumulant ûnsi 
successivement, elles finissent par arriver à des fentes 
profondes formant vallées où «lies constituent des ruis- 
seaux torrentiels : leur développement total sur la zone des 
terrains primitifs du département peut être évaluée à 
417 000 mètres pour une superficie de 66 000 hectares, ou 
à e^^Sft par hectare. 

Ces vallées sont nombreuses et dues, non à des érosions, 
mais à des dislocations ; leurs formes^ sont abruptes , irré- 
gullères; d'énormes blocs, provenant de la rupture des 
roches qui se sont éboulées les (mes sur les autres , forcent 
les eaux à se précipiter en cascades et y produisent les 
effets les plus pittoresques. Pour quelques-uns de ces tor- 
rents, notamment pour la Gère qui natt au pied du Cantal 
et roule un volume d'eau considérable , ces cataractes sont 
tellement furieuses, la vallée est si étroite et si profonde 
que, suivant toute probabilité , il existe certaines Qarties où 
l'homme n'a jamais pu parvenir. 

(3) Terrain houiller. — Les^chistes et grès houillers ap- 
paraissent près de Figeac , à Saint-Perdoux , à la Capelle , 
près de Saint-Céré et sur quelques autres points du con- 
tour des terrains primitifs; le charbon s'y montre quelque- 
fois, mais en veines peu puissantes, schisteuses et pyri- 
teuses; aussi leur exploitation n'est ni importante ni fruc- 
tueuse. 

Les couches du terrain houîller sont presque toutes dé- 
rangées, brisées, pénétrées par les porphyres qui ont surgi 
postérieurement à leur formation. Elles sont d'ailleurs trop 
discontinues et trop peu étendues pour constituer un sol 
spécial dans le département : leur décomposition et surtout 
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ceUe des porphyres donne une terre légère un peu moins 
maigre cependant que celle des granités. 

(4) Terrains du trias. — Le grès bigarré et les marnes 
irisées du trias se montrent aussi par lambeaux de peu 
d'étendue et à intervalles assez éloignés sur la lisière qui 
sépare les terrains primitifs des terrains secondaires , no- 
tamment à Vayrac, Saint-Jean-de-Lespinasse, Fons et près 
de Figeac : leur superficie totale s'élève à 2 092 hectares 
environ . 

Les couches du trias comme celles du terrain houiller 
sont relevées par les porphyres et les serpentines , dont j'ai 
parlé précédemment, et qui sont par conséquent d'une ori- 
gine plus moderne. 

Les grès bigarrés produisent, en se décomposant, une 
terre assez maigre; les marnes donnent des terrains argilo- 
calcaires dans lesquels l'argile domine. Les ruisseaux y 
coulent sur un sol imperméable dans des vallées évasées. 

(5) Terrains du lias. — Les formations du lias occu- 
pent une bande de forme très-iiTégulière dont la largeur 
moyenne est de 6 kilomètres à l'ouest de la limite du ter- 
rain primitif; au droit de Saint-Céré, elle s'élargit et s'é- 
tend sar i4 kilomètres : sa superficie totale est de Soooo 
hectares environ. 

L'épaisseur de la formatijon complète qui se distingue 
très-bien sur les versants du Lot près Capdenac est à peu 
près de i5o mètres. 

Le lias se compose généralement à sa partie inférieure , 
surtout entre Saint-Céré et Figeac, de grès blanc quartzeux 
à ciment feldspathique (arkose, grès infraliasique) , ou de 
grès jaunâtre analogue au quadersandstein et de calcaire 
dolomitique métallifère : au-dessus, on trouve des calcaires 
gris, argileux et compacts, puis des marnes ocreuses et 
argileuses ou noirâtres et bitumineuses classées dans la 
carte géologique de France sous la dénomination de marnes 
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supraliasiqoes, et alternant a?ec des calcairei nodttleui et 
ferrugineux. 

Je n'ai rencontré nulle part la grypbée arqnéét mais 
j'ai trouvé en grande abondance dans les marnes des gry-» 
pbées cimbium, belemnites niger, terebratula teiraedra, 
punctata, pecten prisousi etc. qui caractérisent le lias 
moyen. 

Les couches du lias n'ont point été redressées par les 
porphyres et serpentines dont l'apparition est par consé* 
quent antérieure à leur formation. 

Sur toute la zone du terrain occupée par les éta^^es du 
lias, les marnes et argiles dominent et caractérisent le sol. 
Les vallées y sont larges et leur forme évasée est évidem- 
ment due à l'érosion produite par les eaux dans des roches 
de peu de consistance. Le sol étant imperméable , les ruis- 
seaux et cours d'eau y sont nombreux ; leur développement 
totale s'élève à 270000 mètres pour une superficie de 
Soooo hectares ou à 9 mètres par hectare. 

(6) Formation ooUlhique^ étage inférieur. — L'épaisseur 
de l'étage oolithique inférieur ne parait pas dépasser 
40 mètres dans le département du Lot ; il forme une bande 
de 3 kilomètres de largeur moyenne, succédant à celle du 
lias du côté de l'ouest : elle s'élargit au droit de Figeac , 
se ramifie dans les vallées de la Dordogne , de TAtzou , 
du Lot, du Gelé et occupe en totalité une superficie de 
Ao 000 hectares. 

Cette formation se compose de calcaires fort durs ^t 
compactes : les uns sont très-ferrugineux, non oolithiques, 
souvent caverneux, de couleur brun rougeâtre avec yeÎMs 
de spath calcaire blanc : on les emploie comme marbres ; 
les autres , moins ferrugineux et un peu argileux quoique 
fort durs , sont gris , jaunes ou rouges et souvmt ooli- 
thiques. 

La zone de l'oolithe inférieure est en général reeou?6rle 
par des couches diluviennes* 
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C'est daD9 cette fornt&tioû que sont creusées les va)^ 
lées de la Dordogne depuis Saint-Denis jusqu'un peu eu 
lival de Sonillac, et de l'Alsou, l'un de ses affluents, 
celles du Lot à partir de Frontenac et de son affluent 
le Celé , à partir de Camboulit jusqu'à leur jonction à 
Bouziës. 

(.es roches de l'oolitbe inférieure sont fissurées et per- 
méables; on y rencontre beaucoup de cavernes, les unes 
ir^rticales ^ le^ autres obliques dont les parois sont souvent 
couvertes de belles stalactites : ces excavations atteignent 
parfois de très-grandes dimensions ; le puits ou gouffre de 
Padirac a 3â mètres de diamètre, 54 mètres de profondeur, 
et l'on aperçoit dans le fond les orifices d'autres cavernes 
divergeant dans plusieurs directions. Presque tous les 
cours d'eau qui , prenant leur source dans le terrain pri- 
mitif et traversant le lias, atteignent Toolithe inférieure, 
s'y perdeut dans des crevasses ou des cavernes de ce genre 
lorsque leur volume d'eau n'est pas très-considérable; 
quelques-uns voi)t prob^blen^ent rejoindre par des voies 
souterraines la Dordogne, le Lot, le Celé et alimen- 
ter les sources que l'on voit surgir sur les bords de CQS 
rivières. 

Ces observations expliquent suffisamment pourquoi les 
nu£i|eau^ et petits cours d'eau , si nombreux dans les gra- 
nités et le lias, deviennent ici bien plus rares ; leur dé- 
veloppement totale s'élève à 54ooq mètres pour une su- 
perficie de 33 000 hectares ou à i™.63 par hectare, en ne 
con^prenant naturellement parmi eux ni la Dordogne , ni 
l'Alzou, ni le {^t, ni le Celé dont le volume d'eau est 
considérable, prend naissance dans d'autres formations et 
ne traverse celle-ci qu'accidentellement. 

(7) Formofion ooUtl^iqiM 9 étog^ moyeti. — Des calcaires 
oolithiques, le plus souvent très-durs, rarement tendres et 
terreux , quelques marnes schisteuses grises , très^peu d'ar- 
giles, des calcaires blancs et compacts, puis des bancs très- 
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puissants de calcaires non oolitiquës, plus ou moins argileux, 
m£Ûs toujours fort durs» de couleur grise, bleue, jaune, 
rougeâtre forment à peu près la succession des couches de 
cet étage qui est beaucoup plus développé que le précé- 
dent; son épaisseur parait être de s 00 mètres au moins; il 
occupe une zone de 27 kilomètres de largeur, traversant le 
département du nord au sud, et dont la superficie peut 
être évaluée à 190000 hectares. 

La vallée du Lot est entièrement ouverte dans cet étage 
de Bouziès à Vers, et en grande partie jusqu'au-dessus de 
Cahors. 

La roche calcaire de l'étage oolithique moyen est pres- 
que toujours très-dure, compacte et dénudée; dans cer- 
taines parties on la voit poindre à travers une couche peu 
épaisse de terre ferrugineuse et d'un rouge foncé qu'elle 
recouvre d'éclats ou de détritus pierreux; dans d'autres 
parties elle se montre complètement à nu ; elle est généra- 
lement fracturée en tous sens et offre en outre, comme dans 
l'étage précédent, des cavernes nombreuses dont les parois 
semblent plarfois avoir été polies par les eaux ; dans ces 
fentes et dans ces excavations se retrouve la terre ferru- 
gineuse qui parait y avoir été entraînée par les eaux ; on la 
retrouve aussi dans les vallées en couches souvent épaisses. 
Cette terre peut être, sinon en totalité, du moins en partie 
le résultat de la décomposition des sulfures de fer dissé- 
minées dans les calcaires marneux des étages jurassiques, 
suivant les observations faites dans le département du Var, 
par M; l'ingénieur de Villeneuve, qui attribue aussi les ca- 
vernes caractéristiques de la formation jurassique à la cor- 
rosion produite par les eaux acides provenant de cette 
réaction chimique : son résidu insoluble est une argile fer- 
rugineuse qui souvent représente les 0.20 du calcaire at- 
taqué. 

La formation de l'étage moyen est encore plus complè- 
tement perméable que la précédente ; aussi , sur la vaste 
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élendue des plateaux assez unis qui en dépendent » on ne 
rencontre presque pas de cours d'eau; leur développe- 
ment total est de 7 1 ooo mètres pour une superficie de 
189000 hectares, ou de o^.dS par hectare, en faisant abs- 
traction de la Dordogne et du Lot par les motifs déjà 
déduits à l'article précédent. 

Les vallées, dans cette région, sont généralement sëchesi 
ont peu de profondeur ; les eaux de pluie s'y infiltrent pour 
reparaître en partie , sous forme de sources , ap pied des 
versants de la Dordogne ou des rochers à pic entre lesquels 
sont enc^ssés profondément le Lot, le Gelé et l'Alzou; le 
volume d'eau de ces sources est souvent considérable : la 
fontaine de Touzac , celle des Chartreux à Cahors, sortant 
toutes deux des roches calcaires, qui bordent le Lot , four- 
nissent en étiage o"'^5o à o"'^6o par seconde, et aux 
époques des grandes pluies 6 à 7 mètres cubes : quelques- 
unes sont remarquables par leurs intermittences régulières 
qui paraissent dues à une disposition particulière en forme 
de siphons, des canaux souterrains, conduisant leurs eaux. 

(8) Formation oolithiqWy étage supérieur. — A la suite 
de l'étage moj'en en avançant vers l'ouest, se présente l'é* 
tage supérieur de la formation oolithique qui a environ 
100 mètres de puissance; la superficie qu'il occupe aOecte 
à peu près la forme d'un triangle dont la base s'étendrait 
de Souillac à Puylaroque , et dont le sommet se trouverait 
à peu près à Castelfranc; il embrasse environ 88000 hec- 
tares. 

La vallée du Lot et celles de ses afiluents sont creusées 
en partie dans cet étage depuis Cahors jusqu'à la limite du 
département vers l'ouest. 

Il se compose de calcaireis plus ou moins argileux , non 
oolithiques, de couleurs très- variées, généralement durs 
et compacts. A la partie inférieure de la formation sur 
3o mètres de hauteur au moins, les bancs sont très- 
marneux: quelques-uns contiennent jusqu'à 33 p. 100 

AruuUes dei P. et Ch* MéMOius. *— tomi ztii. If 
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d'argile ; de plus ils renferment une grude quantité de 
gryphées virgules , qui donnent à certaines parties de la 
roche le caractère d'une vraie lumaohelIe« et la classent aii 
niveau de Targile de Kimméridge : au-dessus de ce sous- 
étage, le calcaire devient plus schisteux , parfois il se pré- 
sente sous forme de plaques très-dures et sonores, parfois 
il est terreux et fortement imprégné de bitume. 

Les dénudations, signalées pour l'étage moyen , existent 
également sur l'étage supérieur, et lorsqu'on y rencontre 
une faible couche de terre végétale, elle est souvent à peine 
visible sous les détritus et éclats de roche qui la recouvrent 
. Cette formation est beaucoup moins fissurée et oioins' 
perméable que la précédente , car elle est sillonnée par un 
assez grand nombre de cours d'eau ; leur développement 
total , en exceptant le Lot par les motifs déjà déduits , est 
de 5*27000 mètres pour une superficie de 86000 hectares, 
on de 3"". 84 par hectare. Le sol y est très-tourmenté, et les 
nombreuses vallées souvent sèches que Ton y rencontre 
sont, d'après leur forme, plutôt le résultat de déchirements 
qiie de l'action des eaux ; elles commencent presque toutes 
brusquement par un entonnoir très-profond , à parois in- 
clinées à 45 degrés environ , s'ouvrant sur un plateau qui 
n'offre, au delà de la déchirure de ses bords^ aucune trace 
d'érosion. 

Les roches de cet étage résistent généralement moins 
bien aux actions atmosphériques que celles qui les précè- 
dent : les escarpements verticaux qui bordaient le Lot de- 
viennent plus rares ^ et les pentes des versants «s^adoucis^ 
sent : on y rencontre aussi beaucoup moins d'excavations 
ou cavernes. 

(9) Caractère général de la fcrmatitm oolithique. — La 
formation oolithique est très- remarquable dans le départe- 
ment du Lot, on a dû le reconnaître, par l'uniformité des 
ciu*actères physiques et minéralogiques de ses diverses as- 
sises : le calcaire dur et compact y domine partout, et cette 
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Gonstanoe dails la nature de la roche ^ jointe à la rareté ou 
i la difficulté d'extraction de fossiles caractéristiques, rend 
fort difficile la distinction des sous-étagea et même des 
étages entre eux* 

(lo) Terrain erilMi» — Sur la frontière occidentale du 
département.^ entre les vallées du Lot et de la Dordogne , 
on trouve l'étage supérieur de la formation crétacée corres-' 
pondant pdr ses fossiles ( terebralula vè$pMiliOy oêtrea test- 
€ulari$ , etc. ) à la craie blanche du bassin parisien ou 
plutdt de Maestricht : il repose sans intermédiaire sur la for* 
matioQ jurassique» et occupe une superficie de es ooo heo-^ 
tareô ayant à peu près la forme d'un double promontoire 
sur l'un desquels se trouve un dépôt tertiaire. 
. On y rencontre d'abord des calcaires blancs générale** 
ment tendres et terreux, même crayeux, marbrés de partiel 
siliceuses ou cherts et quelquefois micacés. 

Au-desstis se montrent des couches puissantes de grès 
jaune à ciment calcaire , spathique ou teri^eux et à grains 
quartaeujit ou siliceux plus ou moins fins et serrés : ces grès, 
généralement tendres , spongieux , passant même quelque^ 
foia au sable, forment sur des hauteurs considérables des 
massifs parfaitement homogènes sans joints de stratiflca^ 
lion ) ils deviennent parfois ferrugineux , acquièrent alors 
une grande dureté et sont exploités comme minerais de fer. 

La forme de ces roches est ordinairement arrondie, quel- 
quefois escarpée sur de grandes hauteurs ; elles sont géné-^ 
ralement rongées par l'action combinée des eaux et de Ta- 
cide carbonique, qui dissout à la longue le ciment calcaire 
du grès. 

Le sol est presque aussi accidenté dans cette formation que 
dans la formation jurassique ; mais moins dénudé , moins 
hérissé de roches, parce que les grès se décomposent faci- 
lement et le couvrent d'un sable jaune siliceux : il est jonché 
de fragments de grès ferrugineux. Les terres ne sont plus 
rouges, mais jaunes ou brunes et très-sableuses. 
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Cette formation est très-peu perméable ; le développe- 
ment total de ses cours d'eau est de i5oooo mètres pour 
s fi 000 hectares ou 6"". 81 par hectare; ils sont rarement à 
sec et sortent presque tous de marais situés au pied des 
collines ; leur cours très-sinueux est ralenti par une grande 
quantité de joncs ou de plantes aquatiques : les vallées sont 
assez larges et évasées. 

(11) Dépôts tertiaires. -^Sur beaucoup de points du dé- 
partement se trouvent jetés irrégulièrement des lambeaux 
de terrains tertiaires superposés indistinctement aux di- 
verses formations géologiques que je viens de décrire : je 
citerai ceux de Banhac et Montredon au milieu des granités, 
celui de Pomarëde au milieu du terrain crétacé , et sur les 
formations jurassiques ceux de Livemon , Corn , Gréalon , 
Yarayre, Beauregard, Ganiac, Gressensac, Payrac, Uzech, 
Montgesty, Gindou, enfin le vaste dépôt qui couvre toute 
la partie sud-ouest du département sur une étendue de 
Si 000 hectares enviroâ. 

Ges divers dépôts tertiaires sont généralement formés de 
sables quartzeux renfermant souvent des galets de quartz 
roulés et de Thydroxyde de fer limoneux , d'argiles pures 
ou sableuses, renfermant aussi du minerai de fer, de grès 
quartzeux plus ou moins fins, quelquefois lustrés, et enfin 
de calcaires d'eau douce blancs ou tachetés, durs ou ter- 
reux : les argiles et les calcaires paraissent dominer sur- 
tout dans la zone tertiaire du sud-ouest. 

Toutes ces roches appartiennent à l'étage moyen ou mio- 
cène du terrain supercrétacé : la superficie totale qu'elles 
embrassent peut être évaluée à 83 200 hectares. 

Les terres qui les recouvrent ont une épaisseur variable ; 
tantôt argileuses, tantôt sableuses, tantôt marneuses, elles 
participent des formations diverses auxquelles elles sont 
superposées. 

Des cours d'eau assez nombreux sillonnent le dépôt du 
8ud*ouest ; leur développement total est de s 16000 mètres 
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pour 5i 000 hectares ou de 4"'«35 par hectare, ce qui an- 
nonce peu de perméabilité. 

Les autres fragments tertiaires sont beaucoup plus sa- 
bleux, plus perméables ; on y rencontre peu de ruisseaux* 

(12) Terrains d'alluvion ou de vallées. — Les terres ar- 
gileuses, calcaires , sableuses des hauteurs sont entraînées 
par les eaux dans les vallées ou ravins et y forment des 
couches d'alluvion où se trouvent réunis Targile , la silice, 
le carbonate de chaux et l'humus à l'état de mélange in- 
time : lorsque ces couches acquièrent une épaisseur suffi- 
santé et que leurs éléments sont très-di visés , elles consti- 
tuent les terrains les plus féconds. Leur superficie peut 
être évaluée à 4^000 hectares qui se répartissent à peu 
près ainsi, d'après des mesurages- approximatifs, sur les 
diverses formations que je viens de signaler : 

Terrains primitifs et houillers • • . 600 hect 

Terrains triasiques. « • . . • 5oo 

Lias 7.600 

Formation oolithique, étage inférieur 7.000 

Formation oolithique, étage moyen i./iioo 

Formation oolithique, étage supérieur. . . • 13.000 

Terrain crétacé. 6.000 

Terrains tertiaires 7.000 

62.000 

(i3) Climats^ ses influences. — Les accidents topogra- 
phiques , les inégalités de hauteur du sol que j'ai déjà si- 
gnalées , doivent amener sur les divers points du départe- 
ment une répartition de climat très-variée. 

A l'est, la région granitique élevée à 55o mètres moyen^ 
nement au-dessus du niveau de la mer, rapprochée des 
montagnes du Cantal , coupée par de nombreux ruisseaux , 
parsemée de marécages, couverte de landes, est soumise à 
une température froide, humide et variable : Tbiver y dure 
six mois, de novembre à avril, et le thermomètre centigrade 
descend alors à. 6 degrés au-dessous de zéro à peu près 
tous les ans : la neige y est abondante , m^s peu persis- 
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tante à la hauteur de 55o mètres; ce n'est que sur les 
points élevés à plus de 700 mètres qu'elle se maintient 
pendant plusieurs mois : les brouillards, les longues pluies, 
les vents glacés y régnent presque continuellement; en été 
même le vent y est toujours froid, quoique la chaleur s'élève 
jusqu'à s5 degrés au-dessus de zéro lorsque la pluie vient 
à cesser pendant quelques jours 1 aussi les populations y 
sont débiles, d'un tempérament lymphatique et scrofuleux. 

Dans de telles conditions olimatériques, la culture doit 
être et est en effet très-restreinte ; souvent les foins se pour* 
rissent, les châtaignes tombent faute de chaleur, le seigle 
est atteint par le froid, le blé noir ne peut arriver à matu- 
rité et les population» se voient privées de toutes leurs 
substances alimentaires. 

Dans les régions du centre et de Pouest, élevées en 
moyenne à a 80 mètres au-dessus du niveau de la mer, et 
appartenant auz terrains secondaires , le climat est moins 
rigoureiu, surtout moins humide; plusieurs hivers se suc- 
cèdent quelquefois sans peige \ le froid n'y dépasse guère 
3 ou 4 degrés, et la chaleur s'y élève jusqu'à 34 degrés; 
mais les gelées tardives, produites au printemps par les 
vents d'est qui ont traversé les neiges de l'Auvergne, vien- 
nent quelquefois détruire toutes les espérances que donnait 
une riche et précoce végétation. 

Dans les grandes vallées le climat est encore plus doux : 
à Cahors, sur le Lot, l'hiver ne commence en réalité qu'en 
décembre et dure environ trois mois ; le froid y descend 
rarement à plus de 9 degrés au^essous de zéro , et en été 
la chaleur dépasse 55 degrés; aussi la végétation y est 
d'une vigueur remarquable lorsqu'elle n'est pas atteinte 
trop fortement par les froids printaniers dont l'influence 
funeste est accrue par l'humidité de l'atmosphère. 

Les pluies et les orages versent des volumes d'eau con- 
sidérables, mais n'ont ordinairement qu'une courte durée ; 
cependant leur produit annuel est asses fort; car le pluvtiH 
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oiètre de Gahors , qui dépend de mon service et que Ton 
observe avec soin depuis i85i, a donné pendant ces sept 
années les tranciies d'eau annuelles suivantes : 

Année iS5i 57. S6 

i85a 8^.76 

i853 S1.7S 

i85/i 65.i3 

i855 87.69 

i85e 107.31 

1867 77«/^5 

Moyenne 80.18 

Les mois d'avril» mai, juin donnent la tranche mensuelle 
la plus forte ; elle est presque double de celle des autres 
mois à l'exception de septembre et octobre. 

La pluie est amenée presque toujours par le vent d'ouest : 
certains orages ont donné jusqu'à o"'.o7 d'eau en deux 
heures. 

Les brouillards sont fréquents sur tout le territoire du 
département, et ils exercent souvent une influence délétère 
sur les plantes ; mais c'est sur le sol granitique qu'ils ont le 
plus d'intensité. 

La grêle frappe tous les ans quelques parties du sél. 
M. Delpon, dans son excellente statistique du Lot, évalue 
les pertes qu'elle occasionne à 1/18 des récoltes annuelles. 

CHAPITRE II. 

AGRICULTURE. 

• 

(]4) CfoêêifieuHw du bqI cuUivabU. -- Le sol cultivable 
sqperposé aux diverses formations géologiques, que je viens 
de décrire , soit qu'il provienne de la décompositioo des 
roches qu'il recouvre , ou qu'il ait été fourni par des dépôts 
diluviens, peut être divisé, au point de vue de l'agrioulture , 
abstraotioD 'faite des variations de détail qui ne peuvent 
tfouver plaee dappune étude d'ensemble, en buit catégories 
correspondant à peu près aux divisions géologiques du 
«miHlolr 
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Je vais les passer successivement en revue en indiquant 
leurs cultures spéciales. 

(i 5) Terres de (a première catégorie^ région granilique. — 
Sur la formation granitique, les terres proviennent unique- 
ment de la décomposition des roches : elles sont générale^ 
ment sableuses, très-maigres, à sous-sol imperméable et 
d'autant plus infertiles que le climat y est âpre et froid. 

Elles se couvrent naturellement de bruyères, de fougères, 
de genêts, d'ajoncs épineux ; on les défriche en brûlant ces 
plantes dont la cendre fournit au sol un amendement in- 
dispensable pour sa culture ; il peut alors produire, à l'ûde 
d'engrais, du seigle, quelquefois de Favoine, des pommes 
de terre, du blé sarrasin surtout dont la végétation rapide 
étouffe les mauvaises herbes; mais cellesnci finissent lou- 
jours par envahir de nouveau le sol après trois ou quatre 
années de récoltes successives, et l'on est obligé de le laisser 
en jachère pendant une période de cinq à six ans au moins 
avant de le défricher de nouveau. Lorsqu'il est un peu re- 
couvert de terre végétale, ce qui arrive surtout sur les ter- 
rains en pente , on y voit prospérer le hêtre , le chêne, le 
bouleau , le châtaignier surtout dont le fruit est une res- 
source alimentaire si précieuse pour les populations pauvres 
de ces contrées. 

Le sous-sol granitique étant imperméable , on rencontrOt 
dans les dépressions des plateaux , des marais parfois assez 
étendus et ordinairement tourbeux , parce qu'ils sont en* 
vahis périodiquement par des eaux limpides : ceux de La- 
tfonquière et de Lauresses, dont je parlerai au chapitre III, 
embrassent une étendue de 73 hectares, et reposent sur la 
tourbe et l'argile. 

Lorsqu'on peut donner aux eaux des moyens d'écoule- 
ment, en les faisant circuler de manière à arrosef seulement 
la superficie du sol , on obtient à toute hauteur des prés 
naturels de bonne qualité. 

Les parties micaschisteuaes donnent aussi des tevei 
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sableuses, mlaîs œpendant moins maigres que les précé- 
dentes ; comme elles recouvreot le plus souvent , en s' ap- 
puyant sur les bords du massif graniticfue, des versants ou 
fonds de vallées à sous-sol imperméable, sur lesquels cir- 
culent des eaux à peu près toute l'année, on les cultive 
surtout à l'état de prés naturels , irrigués au moyen de pe- 
tites rigoles à très-faible pente, serpentant en zigzag, et 
que Ton baiTO aux extrémités de chaque direction pour 
faire déverser l'eau en nappe d'une rigole supérieure dans 
rinférieure. Ce mode d'irrigation , très-perfectionné dans les 
montagnes d'Auvergne , fournit aux moutons un pacage 
constant « et donne en outre une coupe de foin en juillet. 

La vigne n'est cultivée dans cette catégorie de terrains 
que sur quelques parties privilégiées par leur exposition et 
par la nature du sol. 

L'aspect de la région granitique est agréable et pitto- 
resque pendant la belle saison , lorsque les bruyères , les 
mousses, les fougères, les digitales, l'ajonc, le genêt, les 
orcfais, les opbris sont en fleurs et forment un tapis à teintes 
riches et variées, ombragé par des bouleaux, des houx, des 
châtaigniers, au milieu desquels circulent des filets d'eau, se 
précipitant en cascades sur des roches brisées par masses 
gigantesques; mais lorsque des frimas prématurés ont dé- 
pouillé les arbres de leur feuillage , et donné à la bruyère, 
à la fougère et à tous les végétaux une teinte noirâtre , qui 
couvre le sol pendant sept mois de Tannée , la vue de ces 
sites rembrunis ne produit plus qu'une impression de tris- 
tesse profonde. 

(16) Terres de la deuxième catégorie, formation triaiique. 
— Sur les marnes irisées du trias , qui ne forment d'ail- 
leurs que des dépdts isolés et peu (^tendus dans le départe- 
mrat du Lot , le terrain est perméable , sec et aride , lors- 
qu'elles sont dénudées : il est argilo-calcaire, fertile, drainé 
naturellement par le sous-sol, et susceptible d'une culture 
variée^ lorsqu'elles sont recouvertes d'une couche terreuse. 
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Les grès bigarrés ^ en se décomposant, donnent des ter^ 
rains ordinairement qnartzeui , qui exigent beaucoup d'en- 
grais, et produisent alors du blé, du mais , du seigle , des 
pommes de terre. 

Ces dépôts triasiques n'apparaissant que sur de petits 
espaces, enclavés dans le lias et les alluvions, doivent parU« 
ciper à leur fertilité ; les terres y sont fécondes par ce motif» 
et probablement aussi parce que le passage d'une forma^^ 
tion à une autre fertilise presque toujours le sol cultivable. 

(17) Terres de la tromème catégorie j formation iûutgue. 
-9 Sur les marnes liasiques , dénudées ou recouvertes de 
couches diluviennes , les terrains sont argilo-calcaires , et 
en général fertiles, lorsque leurs pentes naturelles ou le 
drainage les débarrassent des eaux qui séjourneraient sur 
le sous-sol imperméable : les terres y sont presque toujours 
fortes , souvent difficiles à cultiver en raison de leur compa- 
cité ; mais moins exposées à s'épuiser que les terres plus 
légères ; sur quelques points seulement le calcaire domine» 
et le sol devient alors infertile. 

Les céréales et les prairies naturelles abondent dans les 
terrains liasiques argileux ; ces dernières sont en général 
très- productives, et réussissent même dans les parties 
hautes , où elles trouvent , sur un sol non absorbant » la 
fratcheur qui leur est nécessaire. 

Les marais , conséquence naturelle de l'imperméabilité , 
se rencontrent assez souvent sur le lias; ils sont ordinaire- 
ment alimentés par des sources , qui surgissent presqu^à 
fleur du sol sans trouver d'écoulement, et ne sont tour^ 
beux que dans les parties submergées périodiquement par 
des eaux limpides. Ceux de Cavagnao et do Condat, dans le 
bassin de la Tourmente, occupent une étendue de 96 heo- 
tares; celui de Padirao, dans la commune de ce nom, 
4 hectares i5 ares 60 centiares. Les marais de Hayrinhac 
et de Bonnefonds , entre Saint-Céré et Gramat, qui vien? 
neat d'être desséchés par les travaux du Mrvi^ hydraoU* 
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quas, embrassaient ensemble 54 hectares, eonverts de joncs 
et de roseaux sauvages. 

Les terrains liasiques sont trop féconds pour être consa* 
crés à Farboriculture ; aussi les arbres y sont asseï rares ; 
mais ceux que Ton y rencontre , ordinairement d'essence 
de cbène , ont une vigueur remarquable. 

Toute cette région offre un aspect bien distinct de celles 
qui l'avoisinent : des gazons épais, verts et frais , des touffes 
de bois vigoureux , des champs fertiles entourés de haies 
vives, des eaux abondantes lui donnent un caractère de fer* 
tilité et de richesse , formant un contraste frappant avec 
l'aridité des contrées qui précèdent et qui suivent. 

(18) Ttrrêê de la quatrième catégorie^ étage oolithique 
inférieur. — Cet étage se présentant par bandes générde- 
ment peu larges^ contiguès au lias, ou recouvertes en partie 
par les alluvions des vallées , les terres qui le recouvrent, 
jouissent de la fertilité , qui caractérise presque toujours 
le passage d'une formation à une autre ; elles sont généra- 
lement argilo-calcaires , moins fortes que les précédentes , 
et drainées naturellement par les roches fissurées ou caver- 
neuses sur lesquelles elles reposent ; elles reçoivent avec 
suecès toutes les cultures , sauf quelques exceptions dans 
les parties où le calcaire domine. 

Les bois sont plus nombreux , et les prés plus rare^ sur 
cette formation que sur le lias. 

(19) Terres de la cinquième catégorie^ étagee oolithiques 
moyen et supérieur. — Les étages moyen et supérieur de la 
fbrmatton oolithique , comprenant plus de moitié du terri- 
toire du département, n'offrent de bonnes terres que dans 
les parties peu étendues et peu nombreuses où se trouve 
une eouche terreuse assez épaisse ; mais presque partout , 
principalement sur Fétage moyen, on rencontre, soit une 
roche calcaire , dénudée , fissurée et perméable ; soit une 
terre peu profonde , mélangée de fragments de la roche , 
qui parait au jour sur beaucoup de points , se délitant et se 
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décomposant superficiellement Dans le premier cas, le sol 
est complètement improductif; dans le second , lorsque les 
aspérités rocheuses et têtes de couches sont trop multi- 
pliées pour permettre le labour, la culture de la vigne est 
seule possible et fructueuse ; quand le labour n'est pas im- 
praticable , et qu'on a le soin d'enlever tous les plus gros 
fragments calcaires, amoncelés sur les terres, elles peuvent 
être cultivées en céréales; la couche d'éclats peu volumi- 
neux , qui reste et recouvre leur superficie , est plus utile 
que nuisible; elle maintient la fraîcheur, et favorise ainsi 
la végétation : néanmoins les produits sont toujours très- 
faibles ; on n'y obtient en blé que 6 à 8 hectolitres de grain 
environ pour a de semence ; le mius ne peut ordinairement 
y réussir. 

Les murs irréguliers, de teinte sombre, qui enclosent 
chaque parcelle de terrain , et que les propriétaires con- 
struisent surtout pour se débarrasser des pierres , fléau de 
leur culture, en les entassant les unes sur les autres, Tari* 
dite du sol, les fragments pierreux, qui le recouvrent 
presque complètement , donnent à cette contrée une appa» 
rence de désolation et de ruine générale : la vue ne se re- 
pose de cette impression que sur les minces rubans de ver- 
dure, qui apparaissent au fond de vallées profondes et 
ùnueuses, à versants allongés, toujours revêtus delà teinte 
grise, propre à la roche calcaire. 

Les terrains de la cinquième catégorie renferment des 
espaces assez étendus, boisés en chênes^ mais qui sont tou- 
jours chétifs et rabougris. La vigne est leur culture spé- 
ciale, et leur apporte seule un peu de verdure : les vins 
qu'elle produit sont de qualité supérieure et recherchée. 

L'étage supérieur oiïre sur quelques points seulement des 
aflDIeurements de calcaire très-argileux, qui se décomposent 
et produisent de bonnes terres. 

(20) Terres de la sixième catégorie , formation crétacée. 
— Les terres de cette catégorie sont maigres et sableuses. 
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presqu'au même degré que dans la région granitique ; mais 
comme elles sont en général assez profondes, qu'elles con- 
tiennent un peu de carbonate de chaux, et reçoivent la bien- 
faisante influence d'un climat plus doux , en conservant 
néanmoins assez jbien la fraîcheur nécessaire à l'alimenta- 
tion des plantes, la végétation y est beaucoup plus belle Elles 
sont susceptibles de grands amélioration par les engrais. 

La nature du sol ne permettant guère de l'emblaver avec 
succès, la culture y est à peu près restreinte au maïs, 
au seigle , aux pommes de terre : le marronnier, le noyer, 
le châtaignier y prospèrent, et couvrent d'assez grands 
espaces. 

L'aspect du pays est plus riant dans cette région que 
dans celle qui précède ; on y retrouve une végétation active. 

(21) Terres de la septième catégorie ^ dépôts tertiaires, — 
Leur nature étant soit sableuse , ou argileuse , ou calcaire ; 
soit un mélange de ces divers éléments; leur surface étant 
parfois dénudée , parfois recouverte d'une couche de terre 
plus ou moins épaisse, on comprend qu'ils doivent oflrir à 
l'agriculteur un sol de qualité très-variable d'un point à 
un autre, et que l'on doit y retrouver toutes les catégories 
de terrains et dé cultures , que j'ai énumérées relativement 
aux formations géologiques précédentes. Je citerai comme 
exemples les cantons de Gastelnau et de Montcuq, arron- 
dissement de Gabors ; à côté de terres stériles , purement 
calcaires, sableuses ou argileuses, on y voit des terres d'une 
fertilité remarquable : le produit de la culture y varie 
de 1 à 5o. 

(aa) Terres de la huiliéme catégorie^ alluvions. — Presque 
toutes les vallées du déparlement, dans toutes les forma- 
tions géologiques, présentent à leur origine des gorges à 
pentes rapides , sur lesquelles l'eau entraîne les terres, et 
ne laisse que les pierres ; mais à quelque distance le fond de 
la vallée s'élargît , la pente s'adoucit, les terres se déposent 
et forment entre les deux versants une bande plus ou moins 
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large des excellents terrains que j'ai décrits à l'article (it) : 
ils jouissent généralement d'une fraicbeur qui est un avan-^ 
tage précieux sous un climat chaud i et les rend propres à 
la culture des prés naturels , aussi bien qu'à cdlle des eé- 
réaies et des plantes épuisantes^ 

Malheureusement les riches récoltes dont ils se couvrent 
sont souvent compromises par les débordements des nyières 
et ruisseaux. 

Pour le Lot et la Dordogne « rivières éminemment torren- 
tielles , dont le volume, réduit & i5 ou so mètres cubes par 
seconde en étiage , s'élève à plus de 4 coo mètres cubes 
dans les crues extraordinaires, et qui subissent ces énor- 
mes variations dans des périodes très-courtes, les déborde- 
ments ne pourraient être réprimés qu'au moyen d'ouvrages 
considérables, complètement en dehors du cadre dans 
lequel doit se renfermer ce mémoire ; mais pour les nom-* 
breux ruisseaux à petit volume , qui sillonnent le départe- 
ment et vont se jeter dans ces grands cours d'eau, de sim- 
ples curages et élargissements , joints aux règlements des 
retenues d'usines, peuvent presque toujours faire dispa- 
rattre, ou du moins atténuer beaucoup les dangers des 
inondations, et ces travaux sont, comme on le verra plus 
loin, Tune das branches les plus impoitantes du service 
hydraulique. 

On peut évaluer à a â5o kilomètres le développement 
total des vallées , profondément tranchées , dont le fond 
offre une bande de terrains d'alluvions, et la superficie 
totale de ces terrains à 42 000 hectares, chiffre déjà indi- 
qué à l'article (la), ou à 8/100 de la surface du départe- 
ment. La largeur moyenne des zones alluviales est donc égale 
à'i65 mètres; elle varie depuis zéro à l'origine des petites 
vallées sèches, jusqu'à s 000 mètres dans quelques parties 
des grandes vallées du Lot et de la Dordogne. 

(a 3) Composition chimique du sol cuUitable. — Plusieurs 
analyses faites au laboratoire de l'École des ponts et cbaus^ 
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sées sur les terres de la formation jurassique , qui constitue 
la majeure partie du département, ont appris qu'elles ren- 
ferment environ 66 p. loo de silice » presque toute à l'état 
de sables et de graviers quartzeux « 1 5 à « o p. i oo de 
peroxyde de fer, environ 5 p. i oo d'argile , et une quantité 
de carbonate de chaux, variable de o à lo p. loo. On peut 
donc les classer comme terres légères et ferrugineuses, 
offrant à l'aide des fumures dé très-grandes ressources à la 
culture maraîchère , et même à la grande culture. 

Les sables et graviers roulés , que l'on trouve mêlés à la 
terre végétale qui recouvre les calcaires jurassiques à des 
hauteurs inaccessibles aux eaux des rivières actuelles , sont 
des détritus et fragments de roches cristallisées , qui n'ont 
pu être amenés sur ces points que par les courants diluviens : 
on y retrouve la plupart des éléments constitutifs des mon- 
tagnes anciennes de l'Auvergne. 

Cette composition peut être considérée comme une 
moyenne entre celles de toutes les terres végétales du dé- 
partement, qui ne s'en écartent que par une proportion 
plus forte en silice, en argile, ou en carbonate de chaux , 
suivant que l'un ou 1* autre de ces éléments domine dans le 
sous-sol. 

(24) Produits agricoles. — Les céréales lés plus répan- 
dues sur le sol du département sont : le froment , le seigle, 
l'avoine, le maïs, le blé sarrasin; on y rencontre aussi 
l'orge et le millet, et, parmi les semences légumineuses, 
les pois , vesces , lentilles , fèves et haricots. Les prairies 
artificielles sont composées de luzerne, trèfle et sainfoin. 
Les racines alimentaires ou fourragères les plus répandues 
sont les pommes de terre, la rave ou turnep; la betterave 
et la carotte y sont rares. 

On n'y cultive, comme plantes oléifères , que le lin et le 
chanvre ; ce dernier est assez répandu. 

La culture du tabac a pris un grand développement 9 et 
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a puissamment contribué au progrès de Fagriculture dans 
le pays. 

La vigne, les prés naturels, les jardins occupent une 
portion notable du territoire. 

La nature des cultures du département est donc aussi 
diveraifiée que celle du sol ; il en est de même de leur ren- 
dement , qui dépend non-seulement du terrain , mais des 
influences topograpbiques et climatériques très-variées que 
je viens de détailler. 

Suivant M. de Richeprey, auteur d'une description fort 
estimée du sol de la baute Guienne, on distinguait en 1 790 
trente-trois classes dans les terres labourables du départe- 
ment; les cinq premières se trouvaient dans les terrains 
d*alIuvions, et les vingt-buit dernières sur les autres ter- 
rains. Le savant auteur de la statistique du Lot, publiée en 
i83o, M. Delpon , déclare que le produit des terres varie 
depuis moins de 9 Trancs jusqu'à 2^0 francs par hectare, et 
que ces deux extrêmes se trouvent quelquefois dans le même 
canton, dans la même commune; il cite la commune d'Es- 
pédaillac, dont le sol présente dix sept classes, très-distinctes 
pour les experts, qui ont l'habitude de faire des évalua- 
tions dans le pays, bien que l'on n'y rencontre ni alluvions, 
ni dépôts argileux ou siliceux , ni accidents topograpbiques 
remarquables. 

On comprend qu'il est fort difficile, en présence de telles 
variations , d'évaluer avec quelque exactitude les produits 
territoriaux du département , même en se contentant de 
moyennes. 

La nouvelle évaluation des revenus territoriaux, opérée 
en i853 par l'administration des contributions directes, 
pour l'exécution de la loi du 5 août i85o, sur la péréqua- 
tion de l'impôt , m'a fourni les moyennes les plus précises 
qu'il soit, je crois, possible d'obtenir à cet égard , et je 
les ai groupées dans le tableau ci-dessous par catégories, 
correspondant aux divisions du sol , que j'ai adoptées : 
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Je dbiSr faîrô remarquer que les revenus, indiqués par ce 
tÉbleau, résultant d'évaluations faites en 1 85^, sont infé- 
rieurs à ceux que l'on obtient maintenant sous 1* influencé 
du rerichérissetnent général, qui date dé i854. Ce tableau 
démontre que la culture la plus profitable est celle dès 
|italHéë liaturèlleà , en laissant à part lâ catégorie très-reë- 
treinte des jardins ; en moyenne générale , leur produit net 
fwuf hectare est plu^ que doublé du produit dès terres lâ- 
botlrablését bieù plus grand encot*e cohipàràtlvemeût auai: 
autres cultures. 

L'ëlévàtîoh éicéssive dd prii déà vins en 1854-55-56 a 
fëtidd lâ éûltdrê de là vigne la plus avantageuse de toutes 
fieiidantî cette période; inais c'est iine situation évidem- 
ûieiit ànorihale, qui ne peut servir de base : Une baisse UO- 
table s'est déjà manifestée en 1857. 

(2 S) AsÉàïémeiïts. — ^ Lèb assolements sbtit, cotntiie les 
Cultuï*es, très-vàriables. 

BatiS là réglbn grànitiqtie, lorst^ue la teri^e n'est pas en 
jachère, son assolement se compose presque toUjôùi^s 
d'une récolte d'hiver en seigle, et d'une récolte d'été en 
sarrasin, ou pommes de terre, quelquefois en avoine. 

Dans les autres régions , lorsque la teri^e est assez pro- 
fonde pour la éùlture, 6n la divise le plus ordinairement en 
deux soles : la première est réservée au tabac fortement 
fumé , précédé d'une récolte d oignons ou plantes fourra- 
gères jJrëfcoces, ètsiiivl d'iinë récolte dé fellbiii; lâsëcbiide 
ëËt dôëtiUéô au blé sans fumure, celle de raritlëé précèdëili^ 
étant suffisante, suivi d'une récolte de jardinage. 

tat*f6is 6û rëtnplàce le tabac par lé mai*!? bu lé bbaUvre. 

Lorsque l'assolement est triennal, la trdisièiilë sole est 
quelquefois en blé ou en seigle , suivant la qualité du ter- 
rain) mais, Ibtsque 1^ succession des deui céréales devient 
trop épuisante, on remplace la dernière par des raves, dés 
fèves , ou des fourrages verts. 

Dans quelques parties du département, après avoir fumé 
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les terres, on y sème des raves la première année, de 
l'orge la seconde , du seigle la troisième , et la quatrième 
du blé. 

A la ferme-école du Montât, établie sur un sol fort mû- 
gre, en partie calcaire, en partie argilo-siliceux , l'assole- 
ment comprend aussi quatre années : la première consacrée 
au blé ; la deuxième aux prairies artificielles, luzerne, trèfle, 
sainfoin, vesces, maïs-fourrage; la troisième au blé; et la 
quatrième aux plantes sarclées, tabac, pommes de terre, 
betteraves, carottes, raves, maïs, haricots. 

(26) Exploitations et rendements sur U terrain calcaire. 
— Pour donner la mesure de ce que peut obtenir une 
bonne culture dans la région calcaire, je prendrai comme 
exemples deux domaines ruraux dirigés avec beaucoup de 
soin et d'intelligence. 

La ferme-école du Montât offre un premier type des ter- 
rains très-maigres, calcaires et siliceux, qui couvrent plus 
de la moitié du département. Sa contenance , s' élevant & 
1 1 1 hectares, se répartit ainsi : 

beetarcf. 
Bois 87.868 

Vignes . • ^ • . 19 gai 

Pré» 9.656 

Friches /i 3oo 

Terres labourables 59.^55 

111.000 

Le blé y rend 17 a 19 hectolitres de grain pour s de se* 
mence, et 3400 kilog. de paille, en année moyenne, par 
hectare ; 

Le seigle, iGhectol. de grain et s 800 kilog. de paille; 

L'avoine, 25 hectol. de grain pour 2.5o de semence, et 
tSoo kilog. de paille; 

Le maïs donne 24 hectol. de grain , et 1 5oo kilog. de 
paille ; 

Les pommes de terre, go hectol.; les betteraves, 
3o 000 kllog^ par hectare au moins \ elles réussissent très- 
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bien dans les terrains du Montât , et y sont d'une grande 
utilité pour la nourriture des bestiaux. 

Les prés donnent ôooo kilog. de foin sec; la luzerne , 
8000 kilog. ; le trèfle, 7000 kilog. ; le sainfoin, 4 5oo kilog. ; 
lesvesces, iSoookilog. en vert; le maïs-fourrage, aoooo^ 
kilog. en vert. 

Le tabac donne 4 000 kilog. par hectare , produit faible, 
et, en effet, cette plante ne réussit bien que dans la petite 
culture. 

La vigne en récolte ordinaire donne 1 s bectoL de vin par' 
hectare. 

Le gros bétail, composé de bœufs, taureau:^, vaches, 
chevaux, compte 23 tètes, et le petit bétail, composé de 
porcs, truies, moutons, équivaut à 7 tètes de gros bétail : 
ce qui donne 3o en total, ou environ 3/4 de tète par hectare 
de terres labourables. 

Toutes les cultures reçoivent chaque deux ans du fumier 
dans la proportion de 20 à sS mèires cubes par hectare : ce 
qui revient à peu près à 10000 kilog. de fumier par an et 
par hectare. 

Les terres en culture de tabac en reçoivent le double, soit 
soooo kilog. 

Les bénéfices nets de la ferme-école du Montât ont été : 

Pour Tannée i854 (mauvaise année), 100 fr. par hectare. 
Pour Tannée i855 (mauvaise année), 101 
Pour Tannée i856 (bonne année) , 17s 
Pour Tannée 1867 (bonne réc<^te, mais 
réduction des prix de vente ) m 

Mais les avantages accordés par Tétat aux fennes*écoles 
doivent contribuer k rendre ces produits supérieurs à la 
moyenne du département. 

Je prendrai pour second type des bonnes exploitations 
le domaine d* Andresset , appartenant à M. Roland , et situé 
à Cajarc, entre le Lot et la route départementale n* 7. 

Il renfenne 4a hectares , dont : 
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38 en terres labourables; 
h en vignes, 
to en bois. 

h^ terrf?97 popt argilo-siUceu^e^ âaïui I69 parles ba«ii^, 
qfxi %ppa4ienDep|; à la vallée du Lot, et çalç^res pu ro- 
cheuses sur les versants et les hauteurs. 

.Cett^e exploitation , par ^on étendue , s^ jCppfigiiratioD , 
6^ culture? et I^ pâture vi^riée du terraip, présente les cop- 
ditions moyennes les plus habituelles des propriétés jrur|d$Q 
du départeipen^ i ip^i^ se? pro^i^^t^ I9 çlass^pt aux pre- 
miers rangs : ce résultat est uniquement dû aux SQÎng îpr 
telligent^s qui pré^iden^ à $a directiop , ^ se^ ^iméUaratiQps, 
et qp} ont (ait o))tçnir ^.^ propriétaire }a prime d'hopp^pr 
dan$ le copcoprs région^ agricole lepu ep fO^\ i$â8. 

]^p ^8^9, le domaine d'^odresset ne produisait qo^ 
100 hectol. de seigle, 4o de froment, et nqurrissait 1 1 ^t^ 
de grp9 bétail. 

M. Rplapd y dépensa pnvirpp 1 5400 frappgpo^r niveler 
le sp) fort inégal, ra9sainir, Iç dj^fricfier; il coos^rui^t 4^ 
bâtiments ruraux, des chemins d'exploitation et ^mhs^ l£| 
^er^ant?. 

Aujourd'hui, grâce à ces travaux , aux labouni, ^fftppsT 
men^ qui )es pn^ copiplété^, et 4 T^xtepsion f^oppée ^ la 
culture des plantes fourragères, on y produit aoppeUement 
176000 kilog. dp fiimier, ou OsSo kilog. par heçt^^e de 
terres labourable^ , et l'on y entretient uS tètes de gros bé- 
tail, ou une tète par hectare, quoique le domdne ne ren- 
ferme ni pâturages ni prairies naturelles. 

On y récolte annuellement 167 bectoL de seigle, et ii|3 
de froment, et te revenu poyen s'élève à fi 623 francs, ou 
par hectare à 1 77 francs. 

^27) Exploitation et reniement des terres ^àlluvion. — 
BUes constituent incontestablement la partie la plus riche 
du territoire. 

Pans la vallée du Lot, les terres d'allavion très-fierdles, 
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qni avoisinent Gahors, s'afferment par parcelles pour la 
culture du tabac et du jardinage, à raison de 600 freines à 
700 francs 1 hectare, et se vendent environ ^4qoq fpi^Dcs. 
Dans la mên^e vallée, des terras de roâme qualité, mais 
prés de centres de population moins considéra))}es, notam* 
iDent ^ ParnaQ, à Lugeeb, s'afferment par petits lots d^ 
^1 i^res, au prix de i4o francs» sans bâtiments; soit 
975 francs par bectare, et sont cultivées uqiquement es 
tabac 6t eo blé par assolement bisannuel. 

CHAPITRE III. 

SBRVICe HYDRAULIQUE. 

(a 8) Travaux du service hydraulique. — L'exposé général 
que je viens de donner sur }a constitution géologique, topo* 
graphique et agricole du département du Lot, a déjà per- 
mis de reconnaUre : 

1* Que les portion^ du territoire dopt l'agHcnlture peut 
tirer le parti le plus reqoarqaable sont les alluvioqs des 
vallées, lorsqu'on les aura préservée^ du ravage des cruep 
des ruiss^aut , ^t les terrains , à sous-sq} imperméable , du 
Uas, de la forpsatioo crétacée, des dépôts {erUaire^, pounru 
que l'on offre des moyens d'écoulement aux eaux qui y 
séjournent ; 

2"* Que Ton peut, par des desséebenientç de inariûs, 
rendre à la culture des terrains iiuJQurd'hui improductifs, 
et détruire des foyers d'insjilubrité dans les forma4on3 gra- 
nitiques et liasique^ ; 

S"" Qu'au moyen des irrigations on pourrait étendre beau* 
coup la culture la plus fructueuse , celle des prairies , sur 
lee terrsÛDS granitiques, dans les vallées» et sur plusieurs 
parties des autres formations. 

On doit donc porter au premier rang des opérations qui 
ont pour but d'accroître la pro4uction territoriale : 

Lee euragps àp$ ruisseaux et le règleipept de leurs 
fetw^ee» 
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Les drainages, 

Les dessèchements de marais « 

Les irrigations. 

Elles sont toutes â*un haut intérêt dans un pays où 
l'agriculture est à peu près la seule^ richesse , et peuvent 
être classées à ce titre parmi les travaux d'utilité publique 
qui appellent l'intervention de l'état : aussi les ingénieurs 
du service hydraulique «ont été chargés de les diriger et 
d'en provoquer l'application sur tous les points où Turgence 
en est reconnue. 

Je vais faire connaître avec détails l'extension qu'elles 
ont prises, les résultats déjà obtenus et ceux que l'on peut 
espérer dans l'avenir^ on pourra apprécier ainsi toute l'im- 
portance réelle de ces travaux et s'expliquer l'intérêt que, 
malgré leur apparence modeste au point de vue de l'art , 
ils peuvent inspirer à des ingénieurs animés du désir de 
contribuer à ta prospérité générale du pays. 

(s g) Curage des ruisseaux et règlement des retenues. — 
Le département du Lot comprend 218 cours d'eau et ruis- 
seaux distincts , affluents de la Dordogne , du Lot , du Tarn 
ou de r Aveyron , sur lesquels sont établis 882 moulins et 
usines. 

Leur développement forme une longueur totale de 
1 490 kilomètres environ. 

Tous ces cours d'eau coulent au milieu de vallées , qui 
renferment, comme je l'ai dit plus haut, article (22), les 
meilleures terres de la contrée, et notamment beaucoup de 
prairies; ils y entretiennent la fraîcheur, et contribuent 
ainsi à leur fertilité sous un climat très-chaud ; mais l'in- 
tensité remarquable des pluies ou des orages, article (i3), 
la grande déclivité et la hauteur des versants y causent 
parfois des crues torrentielles , sur lesquelles la perméabi- 
lité des versants ne parait pas exercer d'iuQuence modéra- 
trice sensible : dans les calcaires jurassiques , crevassés et 
perméable^, aussi bien que dans les terrains granitiques et 
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liasiques, imperméables , les vallées profondes, où coulent 
des ruisseaux sont exposées à de fortes et fréquentes inonda- 
tions. Enété,ellesarracbent, ensablentles récoltes et causent 
aonvent de vrais désastres. M. l'ingénieur Doutres a con* 
staté les effets d'un débordement survenu en juin 1848 sur 
les terrains liasiques de la vallée de la Tourmente, dont le 
lit est très-encombré : la longueur développée du cours 
d'eau est de 37000 mètres environ, et la superficie totale 
de son bassin à versants rapides est de 1 5 1 00 hectares : 
les eaux y ont submergé et ensablé plus de â5o hectares, 
dont 4S3 en prés naturels, qui s'afferment au prix de 
300 francs, et le reste en terres labourables; la diminution 
de la récolte annuelle a été évaluée pour les prés à 1 00 francs 
par hectare au minimum-, ce qui donne un total de 
48 3oo francs , sans compter les dégâts des terres laboura- 
bles ; il n'est pas rare , dit M. Doutres , de voir ces débor- 
dements survenir verà la même époque pendant plusieurs 
années consécutives, et dans des proportions plus grandes 
encore qu'en i848. 

Pour se soustraire à de si graves inconvénients , il faut 
empêcher les eaux de déborder, et le moyen le plus simple 
et le moins dispendieux pour y parvenir est de leur ouvrir 
on lit d'une section à peu près suffisante à leur écoulement. 

Cet état normal , s'il a jamais existé , avait complète- 
ment disparu vers i853; presque tous les ruisseaux du 
département se trouvaient encombrés , quelquefois totale- 
ment comblés : les curages, confiés aux soins des autorités 
municipales , étaient depuis longtemps nuls ou insuffisants: 
les obstacles, les envahissements créés par la nature ou 
par les riverains s'étaient multipliés librement pendant 
nombre d'années ; aussi les débordements étaient continuels. 

(3o) Mode (£ exécution par t application de t article 1*' de 
ta loi du 1 4 floréal an XI. — Après avoir souffert longtemps, 
on se décida enfin à prendre des mesures énergiques et 
générales. La rédaction des projets de curage , ainsi que 
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leur exécutioD , fut confiée aux soins des ingénieurs des 
ponts et cl^aussées, et une marche uniforme, indiquée par 
l'article i*' de la loi du i4 floréal an XI , fut adoptée pour 
effectuer presque tous les curages à vieux fond et à vieux 
bord^ , conformément aux anciens règlements et aux usages 
locaux. 

Afin de satisfaire à la fois au texte de la loi et aux be- 
soins réels de Tagriculture, les ingénieurs ont admis que 
les anciennes limites des ruisseaux (vieux fond et vieux 
bords) devaient être déterminées» plutôt par la sf^ction né- 
cessaire à l'écoulement des paux, qui représente le véritable 
état normal , que par les apparences de l'état actuel des 
lieux : tous leufs projets ont été rédigés ainsi; cette inter- 
prétation n'ayant pas rencontré d'opposition sérieuse de la 
part des riverains se trouve consacrée aujourd'hui, et peut 
être rangée dans la catégorie des usages locaux. 

Une formule générale d'arrêté, proposée par M. Tingé- 
nieur en chef Capella , fut adoptée et approuvée par le préfet 
du Lot le 12 février i855 ; elle a pris pour base les disposi- 
tions principales d'un ancien règlement de M. de Bastard , 
gr^d-mat^re des eaux et forêts de la Guienne, rendu en 
1 78S pour plusieurs cours d'eau du département du Lot. 

Le système adopté a obtenu un succès complel en prati- 
qua , comme on le verra plus loin , et par ce motif je crois 
devoir l'exposer ici dans tous ses détails. 

Le curage d'un cours d'eau ne s'exécute, en général, que 
sur la demande de quelques intéressés; leur pétition est 
ordinairement soumise, sur le rapport des ^qgénieurs , à 
une première enquête , ayant pour but de constater l'utilité 
de la n^esure ; lorsqu'il a été reconnu qu'elle ^st d'intérêt 
public , les ingénieurs proposent un arrêté réglementaire 
iuiv»nt la formule générf4& » dopt les dispositions princi- 
pales sont les suivantes : 

L'article 1" désigne le cours d'eau, les communes tra* 
îepsées et U§ longueurs 4as parties qui doiveut être curéWf 
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L'artkJe 9 . met le curage k la cb^ge des propriétaire^ 
riverfÛQp, et de? usipiers , cbacup ^u droijt de ^pi » 90U3 1% 
BttrveillaDce des maires, et la direction des ingénieurs, qui 
oot (Missi nÛ3P}fMQ de proposer et de tracer aux propriétûre^ 
les redressements et élargissement^ utiles : les ouvrages de 
cette d^drpièire catégorijB pe ^'eifectuep) qi^'avec l^ consen- 
temep^ du riverain dont le terrain e&t «écessaire ; ils $pQ( 
en général peu nombreili^« ^les propriétaires m^ttept r^re* 
ifient obstacle & leur exécution. 

L'article 3 indique par un t^ble^J) les dimensions ep lar- 
geur ^t profondeur k 4opper h h cuvette 4lu ruig^ai; 4wf 
fljpf diverses parties, 9insi que s^ peinte. 

L'^cle 4 ordonne un piquetement préalable^ V'ViV^ 
npeur ^ dresse procès -verbal et reçoit le» réclamation^ 
de« intéressés* q9|i doivent létre examinées ay^t de pj|«9Pr 
outre. 

Les articles 5 et 6 pr^crivent replëyepieot dee ^br^ # 
barrages, pont^ e^ ai^treçpuvrages en s^llie spr la cuvelte, 
rabaissement de^ b^r^#9 d'irrigation ou ^e prises d'eau 
pour usines à o.So au mcûns en conti'e-baâ des terres , la 
construction de pertuis adjacents, l'établissement de vannes 
de décharg(3 et déversoirs à chaque usine. 

Enfin L'article y fifs Fépoque à laquelle le enrage doit 
ètie terminé, et l'artiple S ordonna, en cas d'inaebévemeot 
dans ce délai , rezécutioif d'office suivant les dispositiona 
que je vais indiquer. 

L'arrêté proposé est soumis, arec le rapport des ingé- 
sieura, à une seconde enquête dans les communes traver- 
sées; après quoi il reçoit Ûapprobation du préfet avec ou 
s^ns modifications. 

1 l'expiration du délai d'achèvement, les ingénieur^ 
dressent un procès-verbal de récolement des travaux , et , 
lorsqu'ib sont incomplets , établissent des ateliers en régie 
ou à la tlcbe pour leur continuation ( article 8 de la for- 
IDole), (/expérience faite aujoqird'hiii sur me dsses grd^dfi 
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échelle prouve que souvent les riverains et usiniers pré- 
fèrent ce dernier mode d'exécution , parce qu'ils reconnais- 
sent que le travail se fait avec plus d'ordre et d'ensemble, 
par suite à moins de frais que si chacun opérait isolément 
à sa manière et à des époques différentes. 

Aux ateliers en régie viennent se joindre ceux des rive- 
rains, qui aiment mieux acquitter leur prestation en nature 
qu'en argent; enfin, d'autres propriétaires payent volontai- 
rement eux-mêmes, en présence des agents, qui en tiennent 
compte , les journées des ouvriers employés par la régie 
dans les parties du cours d'eau qui sont à leur charge. 

Pour toutes les autres dépenses , le conseil général du 
département a créé et mis à la disposition des ingénieurs 
un crédit annuel destiné à les payer à titre d'avances , sur 
mandats et certificats de payement dressés dans la forme 
ordinaire. 

Les crédits votés pour cet objet ont été : 

En i855 de 5i84 Ar. 

En i856 de laooo 

En 1867 de lâooo 

En i858 de 18800 

En' 1869 de 30 000 

Les travaux achevés , les rôles de répartition entre les in- 
téressés, des dépenses payées par le département, sont dres- 
sés , conrormément à l'article 8, par le conducteur du ser- 
vice, vérifiés, présentés par l'ingénieur ordinaire, et soumis 
par l'iugénieur en chef à l'exécutoire préfectoral pour en 
opérer le recouvrement comme en matière de contributions 
directes. Les avances faites par le département lui sont 
ainsi remboursées, et la création de ce fonds de roulement, 
qui n'augmente nullement ses charges en fin de compte, 
facilite considérablement l'opération des curages. 

Les travaux que je viens de décrire auraient pu être pré- 
sentés sous un autre point de vue , et classés , à raison des 
élargissements et redressements qu'ils comportent, parmi 



GÉOLOGIE AGRICOLE DU DÉPARtEMEnT DU LOT. 5oi 

les ouvrages de dessèchement soumis aux dispositions de 
la loi du 16 septembre 1807; mais le mode d'exécution 
adopté par application de la loi du 1 4 floréal an XI est plus 
simple et plus expéditif : Texpôrience ne permet pas le 
doute à cet égard ; on a essayé plusieurs fois d'appliquer 
la loi de 1807 dans le département, et ses complications 
l'ont toujours fait échouer. Ou doit remarquer, d'ailleurs, 
que dans toutes les opérations dont il s'agit les curages con- 
stituent la partie principale et essentielle, les élargissements 
et redressements ne sont que des accessoires; on doit donc 
appliiiuer la loi du 1 4 floréal an XI, spéciale pour les curages, 
plutôt que celle du 16 septembre 1807, V^ concerne es 
dessèchements. 

(3i ) Avantages obtenus et à obtenir au moyen des curages. 
— D'après le relevé statistique des cours d'eau qui sont à 
curer, leur longueur peut être évaluée aux deux tiers du 
développement de tous les cours d'eau réunis, soit à 
1 000 kilomètres. 

Au 1*' janvier i858, les ruisseaux complètement curés 
embrassaient une longueur totale de 118 kilomètres. 

La dépense faite , pour arriver à ce résultat , se divisait 
ainsi : # 

fr. 

Ouvrages faits par les rhreraios eux-mêmes iSo2i7.65 

Travaux faits | payés volontairement par les riverains. 35.S5i.o7 

par la régie | payés sur les fonds de roulement du dép* . a5.iAi«ti 

Dépense totale 77.b^o.8o 

Ce qui fait ressortir le prix moyen du curage à o'.65 par 
mètre courant. 

La largeur moyenne de la zone submersible par les crues 
étant approximativement égale à go mètres, sa superficie 
totale pour 118000 mètres de longueur curée peut être 
évaluée à 1 062 hectares de prés et terres de première qua- 
lité, et la plus-value acquise par ces terrains ne doit pas 
être inférieure à 800 francs par hectare : si Ton se rappelle 
qu'une.seule inondation dans la vallée non curée de la Tour- 
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iriente a causé une perte de i oo francs par beetare mt toittë 
ta Pme submersible (article sig), ott recofinattra qfue cette 
étaliiatioil de la phis-valué es6 ëxcesëlvetnetit tbodérée. 
L' accroissement de valeur territoriale^ obtenue par le ùatt^ 
de i i8 kilomètres de cours â*eai» avec une dépensé dé 
77o4o^85, s'élève doâc à 849606 fràitcs; 

Les curages commencés « biaië non terâiidés ,' boiâpren- 
nent un développement plus considérable : iîu 1*' jitivier 
i858, la longueur totale des portions de rdîiéseâiait curées , 
dans cette catégorie, S'élevait à iôs kilomètres, et la dé- 
pense faite était de 106 633'. 761 correspondait k b'.SA 
par mètre courant. 

En appliquant ces résultats de l'expérience de trois an^ 
nées à la longueur totale des cours d'edu à ourer dans le dé- 
partement, évaluée approximativement à 1 000 kilomètres^ 
on voit que leur curage coûtera 660000 fraacs, et assainira 
9000 hectares de prés et terres labourables, en augmentant 
leur valeur brute de 7200000 francs, et la richesse pubh-- 
que de 6 540 000 francs; 

La dépense sera donc de 7 5'. 53, et la j^lttS^v^Uoe de 
800 francs par hectare de terrain assaini. 

On a vu, sur le tableau des cultures du département, 
(jpie les alluvions des vallées^ région la plus fertile dé 
toutes, cooiprennënt en terres labourable^ 2iig74 hectare^, 
en prés 11718 hectares, ensemble 34692 hectares; lès 
g 000 hectares à assainir en représentent la portion la plus 
féconde et dépassent le quart de la totalité. 

Les détails qui précèdent prouvent surab<5tldamtbeht là 
haute utilité de l'opération, mais les inondations de i856 
se sont chargées de la rendre évidente pour touâ; On à "^ii 
alors sur beaucoup de points des territoires coiitigus épar^ 
gués ou ravagés , selon que les curages étaient ou n'étaient 
pas parvenus jusqu*à eux ; aussi toutes les populations léh 
réclament avec eippressement à l'envi les unes des autreâ^; 
oflrant même souvent d'avancer les fonds nécessaires, etià 
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rapidité des travaux ne trouve de limite que dans l'insufS-* 
sance du personnel dont je puis disposer pour les diriger. 

(3:1) JHscwsian des inconvénientê que pourraient offrir hê 
curages. — On a reproché dans ces derniers temps aux 
curages des ruisseaux Tàccélération qu'ils produisent danâ 
l'écoulement des eaux, àous la préoccupation dû danger 
qui peut en résulter aux époques de crues des grands flëu- 
ves; les volumes affluents se déversant avec plus de rapi* 
dite, par conséquent en masses plus considérables danà les 
cours d'eau prlncipauxt 

Dans le cas particulier que je considère , cette éventualité 
doitrelle faire renoncer aux bénéfices des curages, et d'abord 
les craintes que l'on exprime sont-elles fondées? 

Les ruisseaux à curer dans le département du Lot réunis- 
sent à peu près toutes les eaux que reçoit son tenîtoire , 
en exceptant la zone occupée par les étages inférieur ëi 
moyen de la formation oolithique^ oii elles se perdent pat 
infiltrations souterraines : la superficie alimentaire, ainsi 
réduite^ est de 291 5oo hectares, dont i 1 1 ooo compris dails 
le bassin de la Dordogne^ 13â 100 dans celui du Lot, et 
44200 dans ceux du Tarn, de TAveyroh et delà Garonne» 

La longueur du coiirs développé de la rivière du Loti ^^ 
amont du départetnent de ce nom, est de fi4o kilomètres ^ 
sa pente de 1 000 mètres, et la superficie du bassin corres- 
pondant de 730000 hectares; tandis que ses affluents dans 
le département ont tous une longueur inférieure à s4 Ulo* 
mètres 5 une pente à peu près égale à la moyeiine du Lot et 
un bassin proportionnellement moindre; des rapports sem- 
blables existent entre la Dordogne et les cours d'eau qui 
l'alimentent : il parait dès lors très-probable , et quelques 
remarques faites à ce sujet semblent indiquer qu'aux épo- 
ques de crues, celles de tous ces affluents du Lot et de la 
Dordogne arrivent à la rivière, dans laquelle ils se jettent , 
avant le passage de la crue de cette rivière même ; elles ne 
l'augmentent donc pas, et sont d'autant moins dangereuses 
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qu'il s'écoule plus de temps entre le passage des deux crues 
à l'embouchure de Tafilueut ; en accélérant par un curage 
celle qui se présente la première , on augmente leur inter- 
valle, et l'on diminue 9 par conséquent, le danger; roais 
l'opinion que j'émets sur l'ordre de succession des crues a 
besoin d'être confirmée par des observations bien faites et 
suffisamment prolongées : je ne là donne que sous toutes 
réserves de vérification, et jusque-là comme une simple 
probabilités 

Supposant maintenant que , cdtatrairement à cette opi- 
nion, les curages fassent coïncider les crues des ruisseaux 
avec celles des rivières principales, et doublent l'intensité 
des dernières , ce qui serait très-probablement un maxi- 
mum, je vais évaluer approximativement les dommages 
qui en résulteraient. Je pourrais négliger les affluents de la 
Dordogne; ses inondations ne paraissant pas causer de 
désastres, puisque l'on ^l'a pas cru nécessaire d*étudier, 
comme on le fait pour le Lot , les moyens de les atténuer, 
et qu'elle ne joint la Gironde, prolongement de la Garonne, 
qu'en aval du champ des inondations dommageables de ce 
dernier fleuve ; mais pour me placer dans les conditions 
les plus défavorables, je les admettrai comme faisant partie 
du bassin de la Garonne, dont l'étendue totale est de 
56845 1 1 hectares. Les ruisseaux à curer dans le départe- 
ment réunissent les eaux d'une parcelle de ce bassin, égale 
en superficie à 291 5oo hectares, et représentant, par con- 
séquent, o.oSs de sa surface totale. Les dégâts causés par 
ta Garonne , dans Tinondation extraordinaire de i856 , ont 
été estimés à 3o millions envirdn : on peut admettre que la 
parcelle dont il s'agit y acoopéié proportionnellement à 
sa surface; la part à lui attribuer serait donc égale & 
1 560000 francs; si les curages doublent l'intensité des 
désastres, ils occasionneront, pour une crue semblable à 
celle de i856, unenouvelle perte de 1 56oooo francs, qui se 
reproduii'ût à chaque période de dix ans environ , et pour- 
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rah être représentée par un capital unique de 948oooofr., 
eu égard à ramortissement. 

Cette perte n'est pas la moitié du bénéfice de 6 54oooofr. 
que l'on est en droit d'attendre, ainsi que je l'ai établi dans 
l'article précédent; ainsi l'accélération donnée aux écoula 
ments par les curages, qui peut être quelquefois un mal, 
sera certainement un bienfait dans les circonstances spé- 
ciales dont il s'agit. Si l'on renonçait à l'opération par la 
considération des crues du Lot et de la Garonne, loin 
de servir l'intérêt public, on lui porterait une atteinte 
réelle. 

(35) Endiguements, — Un seul projet d'endigueraent a 
été présenté jusqu'à ce jour; il s'applique à la rivière tor- 
rentielle de la Bave : l'étude locale a fait reconnaître que 
les travaux de curages, élargissements, redressements, au 
moyen desquels on améliore tous les autres cours d'eau , 
seraient insuffisants sur la Bave pour mettre à l'abri des 
inondations les riches récoltes qui couvrent la vallée ou«- 
verte dans le lias en aval de Saint-Géré. 11 a fallu leur 
adjoindre des digues préservatrices. 

Le règlement proposé pour l'exécution de ces divers tra- 
vaux a dû, par ce motif, être rédigé conformément aux dis- 
positions de la loi du i6 septembre 1807, prescrivant l'in- 
stitution d'un syndicat, et sera l'objet d'un décret rendu 
sur l'avis du conseil d'état. 

Les complications de l'instruction nécessaire en pareil 
cas n'ont pas permis de commencer encore les travaux ; 
mais, d'après l'étude faite, il doit assainir et préserver 
environ 4oo hectares d'excellentes terres : la dépense & 
faire est évaluée à 40000 francs, et la plus-value des ter- 
rains à 5 00 francs par hectare, ou 200000 francs; le bé-> 
néfice net serait donc de 160000 francs. 

(34) Terrains à drainer. — On peut compter approxi- 
mativement comme terres argileuses et compactes à sous- 
sol imperméable. 

Âtmaiêi du P. et Ch. MtfaoïBVt. — tohb xtii. 30 
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i' Totites les terres cultivables du lias, comprenant . . . ibgga 

a* Un dixième des terres de la formalion crétacée 1 600 

y lin tiers du (JépOt tertiaire qui couvr9 1j| partie sHd-puest 

du département • ^7 909 

à* Les parties 'accidentellement argileuses des terrains 
pnmitifs, triaslques, des trois étages ooJithiques, et 
des dépdts tertiaires ou diluviens , comprenant en- 
semt)le approximativement; . ..,.,..,.•.. • |54o§ 

Leur superficie totale s'élève donc à 5oooo hectares, et 
si Ton en retranche un dixième, représentant les terres 
situées sur des vei*sants à pentes assez fortes pour que 
Tévacuation des eaux.s'y effectue naturellement, il restera 
45000 hectares que Ton peut améliorer considérablement 
par des travaux de drainage, surtout sur les points assez 
nombreux où s'ajoutent aux eaux pluviales, reçues directe- 
tifient par le sol , les eaux de sources amenées d'un niveau 
supérieur par les infiltrations à travers les calcaires per- 
méables. 

(55) fntroduetion eî organisation du draînagê dans le 
dépariemmt. — Avant 186 5, aucun essai de drainage au 
moyen de tuyaux n'avait été fait dans le département du 
Lot; les propriétaires se contentaient d'ouvrir quelquefois 
des fossés d'assainissement qu'ils remplissaient de pierres; 
ces ouvrages étaient assez dispendieux^ , se trouvaient bien- 
tôt hors de service, et n'étant pas descendus assez profon- 
dément, ne produisaient qu'un drainage incomplet. 

Pour introduire dans le pays un procédé nouveau et 
vaincre des habitudes routinières malheureusement puis- 
santes, il fallait qu'une impulsion énergique fût donnée, 
que les opérations à faire fussent mises à la portée de tous, 
et que quelques essais couronnés de succès vinssent en- 
courager et convaincre les plus indécis : les résultats à 
obtenir avaient d'ailleurs une assez grande importance, 
d'après les indications que je viens de donner, pour que 
les travaux pu<^sent être considérés comme d'utilité 
publique. 
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^ i85â et i8â6^ sur la demande des ingénieurs , trois 
machines à fabriquer les drjMns, avee outillage spécial pouj? 
l'ouvprture des tr(^ncbée3, furent mis par l'état à leur dis- 
position; ils s'occupèrent immédiatement d'organiser des 
atpUers de fabrication , et se chargèrent de faire faire gra^f 
tuite^nent le§ étiides préalables, ainsi qi^e de diriger et sur- 
veill^f Içs travaux pour tous les propriétaires qui en feraient 
la demande : quelques primes d'encopragem^nt furent, §a 
outre, accordées pour les premiers essais, et par ces diverses 
mesures appliquées à propos on parvint à donner rélai)(>); 
1@ drainage se propage aujourd'hui et va commencer à 
s'e)péci|t6r sur des parcelles asse^ étendues, 

(36^ Pendant les années i856 et 1857, qui ne eonsti-» 
tuent encore que la période peu productive des essais et des 
tâtonnements, des études ont été faites pour drainer lao 
hectares, sur les demandes de s 8 propriétaires, et 17 
d'entre ^uy pnt effectué des drainages d'essai sur sipar:; 
celles, dpn^ la contenance varie de 36 ares à à hectares 
4e ares ; elles embrassent ensemble une superficie de 3 1 hee« 
tstr^ 87 ares 5 centiares , ainsi répartie : 

heci. êm. e«B|. 

aS 07 o5 dans les formations liasiques^ 
3 » » dans les dépôts tertiaires, 
2 90 » sur les calcaires t>olitbiques. 

'T0B8 les drains nécessaires ont été fa))rîqués par lestFdis 
naachiaes de T administration , confiées, sous la diraetion 
dtts agents des ponts et chaussées , à dits briqueliers fisses 
intelligents pour en tirer parti. 

Us les livrent maintenant aux prix de : 

95 fr. le mille (le prix a été de 3o fr. jusqu^à 186S) pour 

les tuyaux de o".u3 f|e diamètre , 
36 fr. lo mille pour les tuyaux de o".o2i de diamètre, 
kb fr. le mille pour les tuyaux de o'.oS d*i diamètre. 

^^^^^^— ^« I I I ^^^■^ m^^^^^ ■ I >■ ■ Il ■ 1 ■! ■ -— <fc— ■ I ^ 

(*; Je dois signaler ici le zèle que j*ai trouvé dans ce^ cive^a^ 
stance, comme dans toutes les autres branches du service, abez 
li. Pages, ingénieur ordinaire, etMJl. Delon et Marron, conduc* 
tiufs. 
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La dépense totale par hectare de terrain drainé a été en 
moyenne, jusqu'en i858, de 35o francs. 

Ces prix , encore élevés , devront s'abaisser lorsqae la 
fabrication des drains sera plus perfectionnée , leur débit 
plus considérable , et lesouvriersplus habitués à leur emploi. 

La fabrique de Figeac, qui est la mieux dirigée , se pro- 
pose, dès que son débit aura atteint le chiffre de Sooooo 
tuyaux par an , correspondant à i oo hectares à drainer, de 
réduire les prix à 2 2 fr. , Sa fr. et 4o f^« pour les trois 
catégories de tuyaux précitées. 

Les récoltes, obtenues en 1857 ^^^ ^^ terrains drainés 
en 1 856, ont permis de comparer déjà la quantité et la qua- 
lité des produits fournis par le même sol , avant et après 
drainage. 

U résulte de ces rapprochements que pour le blé , prin- 
cipale culture, le rendement en grains aurait augmenté en 
moyenne de 5 hectolitres par hectare , que le poids du grain 
serait resté à peu près le même, enfin que l'augmentation 
du revenu provenant de cette première récolte représente- 
rait plus de 20 p. 100 du capital dépensé pour le drainage, 
et ferait acquérir à l'hectare de terrain drainé une plus- 
value de 780 francs au moins, déduction faite des frais de 
l'opération. * 

Les points de comparaison sont encore peu nombreux ; les 
résultats qu'ils ont fournis , et que je viens d'indiquer, ne 
sont probablement que des minima; mais ils permettent 
néanmoins de se rendre déjà à peu près compte de l'im- 
portance de l'opération , si elle s'étendait aux 45 000 hec- 
tares que Ton peut assainir parle même prbcédé. 

La dépense serait au maximum de 16750000 francs, 
la plus-value à obtenir s'élèverait approximativement à 
49500000 francs ; le bénéfice net serait donc de 
35 750U00 francs. 

(57) Dessèchements de marais. — Les marais de Latron- 
quière et de Lauresses s'étendent sur des parties déprimées 
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du plateau granitique, traversées par le ruisseau dit de la 
Aiviëre et par ses affluents; iU sont assis sur une couche 
de tourbe de o"*.5o à i mètre d'épaisseur, recouvrant des 
argiles superposées aux roches granitiques , et embrassent 
une superficie de 76 hectares, couverte d'herbes maréca- 
geuses, qui produisent, par leur décomposition, des miasmes 
délétères; leur influence pernicieuse contribue à rendre le 
pays froid, humide et malsain. 

Une étude, faite par les ingénieurs, sur la demande du 
conseil général du i.ot et du conseil d'arrondissement de 
Figeac , a constaté la nécessité de rendre au ruisseau de la 
Rivière et à ses affluents totalement encombrés, faute d'en- 
tretien , la section et la pente indispensables à l'écoule- 
ment des eaux , tous ces ruisseaux devant alors se trans- 
former en véritables canaux d'assèchement pour les marais. 

Les travaux se réduisant dès lors à de simples curages 
de ruisseaux , ont pu s'effectuer suivant le mode que j'ai 
détaillé à l'article (3o), par application de la loi du 14 flo- 
réal an XI; ils viennent de se terminer, et les dépenses se 
sont élevées au chiffre de s 536 francs , ou 33'. 54 P&)' bec- 
tai'e; pour mettre le terrain en culture et lui faire acqué- 
rir une plus-value qui sera au moins de 4oo fiancs par 
hectare, tous frais payés, les propriétaires auront encore à 
faire des dépenses assez fortes de drainage, chaulage et dé* 
frichement : pour en atténuer un peu la charge, l'éiat leur 
a accordé un modique secours de 600 francs. 

I..es marais de Hayrinhac et de Bonnefonds , formés au 
milieu des argiles et marnes liasiques par des sources nom- 
breuses et abondantes qui donnent naissance au ruisseau 
de l'Alzou, comprenaient une étendue de 34 hectares, cou- 
verts de plantes aquatiques : les joncs y atteignaient plus 
de 9 mètres de hauteur ; la putréfaction des débris végé-^ 
taux rendait les eaux infectes, donnait naissance à des 
miasmes insalubres, et engendrait de fréquentes épidé- 
mies. Ces marais , moins tourbeux que les précédents, vien- 
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Dent d'être asséchés de même par le simple ctirage des ca- 
naux qui les IraTerseut, et abdtitisâent ail tuissèau de 
FAlzou, joint à la retenue d*un moulin situé en aval : le 
fUMH d'eau de tient maintenant ft 0"'.6ô au moitiS en cdntHl- 
bas des patlieà basses^ Les dépensée se soât élevées & 
6M4'5o I Ou 1 :;3 francs par bectat-e, et Tétât , èul* la propd- 
sitioti des ingénieurs , y â eôtltrïbué pdUi* une somme dé 
1 ooo francs. 

La couche végétale qui réduite de ce dessèchement se 
compose de tourbe renfermant des principes ftcidesT Mû- 
verte d'une couche de végétaux hdn décôtilposês , et eâfîù 
d'une épaisseur de o". iS à o".«o de mouâse, et de bacilles 
enchevêtrées : dans cet état , aucune culttihe ti'est éncdre 
possible, si les propriétaires n'opèrent préalablement la 
transformation en terreau des matières organirtues non dé- 
eomposéeSf la neutralisation des principes acides et l'amen- 
dement du sol ; remploi de la chaux vive doit produire ces 
résultats. 

La plus-value à acquérir par ces divers travaux de des- 
sèchement et d'amendement ne doit pas Ôtt'e inférieure & 
600 francs |)ar hectare, tous frais déduits. 

Dans la commune de Padirac , les eaux de sources qui 
séjournaient sur les argiles du lias , et transformaient en 
marécages malsains une étendue de /( hectares 1 5 ares 60 cen- 
tiares^ dot été détournées par un simple fossé d'assèche- 
ment ouvert dans la partie Id plus basse, et conduites ft 
une de ces cavernes de l'étage oolithique inférieur que Ton 
nomme goufrés dans le pays. Les travaux ordonnés par 
arrêté préfectoral du 1 5 juin 1 856 ont été exécutés en 1 857 
par les intéressés, sous la direction dés ingénieurs ; ils ont 
eoûté environ 800 francs en totalité, et ont fait acquérir, 
aux terres et prés assainis. Une plus-value immédiate dé 
6eo fi*ancs en moyenne par hectare , 6n de 400 francs, tous 
frais payés. 

Le marais de Qavagnac et Condat , non moins pémiciedi 
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par ses émanations délétères que ceux de Mayrinhae et dé 
Padirac , est formé auâsi par plusieurs sources « dont la 
principale est celle de la Fontdiale, surgissant dans le lias 
presqii'à flebr du sol : leurs eaux rejoignent ensuite et 
contribuent à alimenter le ruisseau de la Tourmente. La 
superficie dé ce marais est de «6 hectares, à peu près im- 
productif^. Le dessèchement, maintenant à l'étude, le con- 
vertira en bonnes prairies avec plus-value de i ooo fi'ancs 
environ par hectare -, tous frais déduits. 

Ob voit par ces exemples que les dessèchements de ma^ 
rais peuvent s'effectuer, en général, dans le département 
au mdyen d'opérations fort sihiples : les dépenses sont peu 
considérables, les résultats très-satisfaisants, et l'on petit 
rendre ainsi à la culture d'assez vastes terrains, en faisant 
disparaître des foyers d'insalubrité, pernicieux pour les 
populations. 

On peut évaluer au moins à i ooo hectares la superficie 
totale des marais à dessécher dans le département, et à 
5oo fratlcs, tous frais déduits, la plus-value à donner en 
moyenne ft l'héctat-e par cette opération; sur ces bases, 
r accroissement de la richesse publique serait de Sooooo fr. : 
ce cbIflVe n'est qu'approximatif et serait très-probablement 
dépassé. 

(38) Irrigatiom. — Jusqu'à jiréSent, Où s'fest beaucoup 
plus préoccupé dans le département dU Lot d'asséchef les 
terrains que de les arroset-, et la première opération est , 
tû effet, beaucoup plus urgente que la seconde; car elle a 
pour but de préserver les récoltes de la destruction à la-^ 
quelle elles sont souvent exposées, et d'assurer la salubrité 
publique, intérêt supérieur à toutes les considérations éco- 
nomiques, tandis qUe l'irrigation est surtout destihée à amé- 
Horei" et perfectionner les cultures lorsque leur existence 
«'iBSt point menacée : il faut d'ailleurs commencer pat fixet* 
le lit des 6o\xts d'eau avant d'y établir des prises* 

Cependant des canaux d'irrigation assez nombreux ont 
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déjà été ouverts sur les terrains qui n'ont pas besoin d'assé- 
cbemrats,ouquiontété asséchés : les pentes considérables» 
que Fon peut trouver à peu près partout, rendent leur tracé 
facile, et ont permis de se passer d'études préliminaires ou 
de projets d'ensemble ; les propriétaires utilisent ainsi dès 
à présent , d'une manière assez satisfaisante , les eaux dis- 
ponibles, et cette, situation peut permettre d'attendre 
l'achèvement des curages avant d'entreprendre des études 
pour perfectionner le mode d'usage des eaux dans un inté* 
rèt collectif; mais on ne peut s'en contenter qiie provi- 
soirement. 

En effet , le tableau des cultures du département, fourni 
plus haut, fait voir que les prés naturels occupent : 

■*• 
SSôgh. seulement dans les terrains primitifs, embrassant 65ûoob. 

9693 seulement dans les terrains liasiques, embrassant 92 5oo 

11718 seulement dans les vallées , embrassant A2000 

a3o69 hectares sur. 129900 

Or, dans ces trois catégories de terrains seulement , il 
parait à peu près certain que l'on pourrait arriver à dou* 
bler l'étendue des prairies par un système d'irrigation bien 
combiné, secondé par le drainage sur certains points, et 
l'on sait combien l'extension des prairies permanentes est 
profitable à la production territoriale. 

Pour rendre évidente par un premier exemple l'utilité 
des entreprises dirrigation collective, et donner l'essor à 
cette partie du service hydraulique, un projet vient d*être 
étudié par les ingénieurs pour Tarrosage de 22 hectares 
9» ares 90 centiares de terrains , situés dans les communes 
d'Autoire, de Saint-Médard et de Loubressac. Il dérive 
les eaux du ruisseau d'Autoire, et les utilise sur toute cette 
étendue, jusqu'alors privée d'eau, au moyen d'un réseau 
bien combiné de canaux d'irrigation et de fossés colateurs. 
Les tnivaux sont évalués à s soo francs par H. l'ingénieur 
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ordiDaire Pages, ou à g6 francs environ par hectare, et font 
l'objet d'un arrêté préfectoral, en date du 24 décembre 1857, 
instituant une commission syndicale pour en assurer Texé- 
cation , sous la direction des ingénieurs. Ce projet a été 
accueilli avec beaucoup d'empressement par les proprié- 
taires intéressés, auxquels on en a fait comprendre toute 
l'importance; les enquêtes préalables auxquels il a été sou- 
mis lui ont été entièrement favorables, et l'on peut espérer 
que toutes les cessions de terrains s'eflectueront à l'amiable 
sans expropriation; on sera, par conséquent, dispensé des 
formalités nécessaires pour la déclaration d'utilité publi- 
que, dont la complication retarderait beaucoup, si elle ne 
compromettait même l'exécution des ouvrages. 

3^ ne doute pas que le succès de ce premier essai n'a • 
mène de nombreuses demandes pour d'autres projets du 
même genre , et cette branche du service hydraulique me 
paraît devoir prendre avant peu de Textension dans le dé- 
partement du Lot , malgré les difficultés que présentera 
l'organisation d'associations volontaires entre tous les inté- 
ressés , auxquelles on est obligé d'avoir recours pour les 
irrigations collectives , la législation ne leur ayant accordé 
jusqu'à ce jour aucun des privilèges qu'elle a conférés aux 
curages, endiguements , dessèchements, drainages, par 
les lois des i4 floréal au XI, 16 septembre 1807 et 10 
juin i854- 

En admettant, comme je l'ai établi précédemment, que 
Ton puisse par Tirrigation créer 23 600 hectares de prairies 
nouvelles dans le département, il est facile de se rendre 
compte du bénéfice que l'on obtiendrait. 

La valeur moyenne de l'hectare de prairie est de 
9 5oo francs, d'après le tableau donné article (34) ; la va- 
leur moyenne des terrains avant Topèratlon peut être éva- 
luée à 1 4oo francs au plus (la moyenne pour les terres 
labourables n'étant que i3i5 francs); la dépense h faire 
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ne dépassera pas loo francs ; le bénéfice net serait donc de 
800 francs par hectare/etla richesse pablique se trouverait 
par conséquent augmentée de 18400000 francs « sans tenir 
compte de raugmeutation de valeur que l'irrigation procu- 
rerait aux praiiies qui existent déjà. 

(59) Résumé des résultats obtenus et à obtenir par les 
opérations du êerviee hydraulique. -^ Pour terminer ce mé- 
moire^ je résumerai ce que je viens dé dire des résultats 
obtenus et à obtenir t)ar les opérations du service hydrau- 
lique dans un tableau (*) - qui en fera inieux ressortir 
rimportîlîicB. 

L'évaluation faite en i853^ par l'administration des con- 
tributions directes , établit ainsi la valeur teriitoriale du 
département du Lot : » 

Talear Téoale. 

Terres labourables 378122653 fr. 

t*rés 59597753 

vignes ; . . . 46788^17 

Bois ;...;.;.... ^^^368998 

LAndes, p&fures. i i3i^ili58» 

Jardins, chènevièrcs, etc 1090905^ 

Total. 457831356 

Les opérations du service hydraulique peuvent âd.çnieà- 
ter cette valeur territoriale de 78 000 000 francs, ou 1 7 p. 1 60 
ehvirori , ({ue je héduiral à i5, attendu que les évaluations 
approximatives et préalables sont sujettes à des mébompteà 
qu'il est snge de prévoir. Ce résultat est assez sàlisfaisaht, 
je pense, polir démotltrer l'utilité des opérations dont je 
vietts de rendre compte, et donner cjuelqdë îhtéhèt aut 
détails dans lesquels j'ai cru dévoir entrer. 



• 



(*) Voir 4 la pa^e suivante. 
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N' 239 

NOTE 
Sur tarrotement des routes et promenades publiques ; 

Ptr M. OARCBL, ingénieur des ponts et cbaoftstes. 



Quelques-uns de nos camarades nous ayant demandé 
des renseignements sur l'arroseroent des chaussées de Paris, 
afin de rappliquer dans quelques grandes villes qui veulent 
introduire cette amélioration incontestable au point de vue 
de Tusure des chaussées et du bien-être des promeneurs , 
nous pensons qu'il peut être utile d'indiquer aux lecteurs 
à<às Annales les éléments au moyen desquels on pourra, 
dans chaque localité, calculer les frais auxquels l'arrosage 
peut entraîner. 

A Paris, trois principaux systèmes d'arrosage ont été 
employés : 

L'un avec des tonnes traînées par des chevaux ou des 
hommes; 

Le second , au moyen de jets analogues à ceux des pom- 
pes à incendie ; 

Le troisième, sans eau, par des sels déliquescents répan- 
dus sur les chaussées. 

Premier système. — Les tonnes d'arrosement employée 
à Paiis ont la forme d'une barrique de la contenance d'un 
mètre cube; elles sont montées sur des brancards et roues 
analogues à celles des tombereaux. Le fond de la tonne est 
à i*". 10 au-dessus du sol, l'essieu des roues à oT.Sb. A la 
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partie postérieure est adapté, à o*" 60 au-dessus du sol, un 
tube arrosoir en cuivre, de a".3o de longueur sur o'^.oG de 
diamètre, courbé suivant la forme d'une demi -ellipse dont le 
grand axe a i".65, et le demi -petit axe o'^.SS, et communi- 
quant avec la tonne au moyen de deux ajutages en cuir; un 
robinet, que l'on meut au moyen d'uue tringle en fer sui- 
vant l'un des brancards jusqu'à portée du charretier, sert à 
fermer ou modérer l'arrivée de l'eau dans Tarrosoir, qui 
est percé de 3go trous de o"* 002 de diamètre, disposés sur 
deux lignes distantes de o^.oia; l'espacement des trous 
dans chaque ligne est le même. 

Ces tonnes sont traînées par un cheval, et, sauf le cas 
de grandes foules où un second homme est nécessaire pour 
manœuvrer le robinet en laissant le charretier à son cheval, 
le charretier peut diriger à la fois son cheval et régler le 
débit de l'eau. 

Une tonne se vido en neuf minutes , pendant lesquelles 
elle parcourt 45o mètres en projetant l'eau sur une largeur 
de 4"*.5o ; c'est donc une surface de 2000 mètres d'arrosée. 
La quantité d'eau répandue est ainsi de i/s litre par mètre 
quarré. Le temps du remplissage de la tonne dépend essen- 
tiellement des moyens employés et variera dcins chaque 
pays. A Paris, il se fait au moyen de poteaux d'arrosement 
formés d'un tuyau métallique terminé à la hauteur conve- 
nable au-dessus du sol pour atteindre la bonde du tonneau 
par une manche ou boyau en cuir. Ce poteau d'arrosement 
est mis, au moyen d'un robinet d'arrêt, en communication 
avec le réseau des conduites et déverse l'eau par un tuyau 
de 0* o54 de diamètre et sous une charge variable avec les 
localités, mais qui est rarement inférieure à i5 mètres. Au 
bois de Boulogne, remplissage se fait au moyen de bouches, 
dont nous parlerons plus loin, placées au raz du sol, et d'une 
manche en cuir de o'^.o^i de diamètre et assez longue pour 
atteindre la bonde; remplissage se fait sous i5 mètres de 
charge, en 7 minutes. Pour que le service se fasse d'une ma- 



5iS ii£¥OiRBs isT noâumsirff. 

niëre régulière,il faut que If^s poj Ris de puisage ne salent paa 
éloignés les uns des autres de plus de géomètres, longueur 
à peu près parcourue pi^r 1^ tonne pour se vider, et qu il y 
ait un donneur d'eau ppur manœuvrer le robinet k- ebaque 
point. Pans de sem|)lables eonditipns, avec le temps perdu 
p^r les tonneaux pour se garer, faire queue quelquefois, etc. , 
c))aque appareil fait trois voyages par beure. L'arrosage 
doit être renouvelé toutes les heures sur 0biu]ue point dans 
^s jours de grande chaleur, afin d'éviter la formation 
4e ja pQus3iére; il faut donc une tonne pour en^r-eteniP 
6 000 mètres quarrés de chaussée. Elle travaille 7 beurea 
elf^tives, et répand par conséquent 9 litres i/t d'eau par 
jour et par mètre quarré de pb^us9ée. M. Anriol assigne 
pour Tenl^retien des cbs^ussée» du départem0nt des Bouebes* 
du-Rbône la même quantité d'eau* seulement il ne renour 
velle l'arrosement que tous les trois jours. 

Une tonne coûte 800 francs ou se loue ts5 francs par an ; 
en supposant qu'on firrase pendant i8q jours, on pourra 
établir ainsi 1^ dépense journalière pour une tonne ; 

fr. 

LocatfoD de la tonne i.a5 

Cheval harnaché et son charretier. . . . S.5o 

<ie{ni-ventQUj»ier ou donnepr d'eau. . . . 1.7& 

Surveillance et faux-frais. o.5q 

• • » 1 • . • • 

Total 10.99 

soit par mètre quarré et par jour 0^00167. Cette d^ose, 
sfiuf pour le ventousier et la surveillance, est faite, qu'w 
arrose ou qu'on n'arrose pas , le cheval et le charretier étant 
loués pour la saison et l'entrepreneur pouvant en disposer 
lorsque l'arrosage n'est pas nécessaire. Les charreUers ont 
l'uniforme des cantonniers du bois de fioulogne, et les 
harnais sont aux armes de la ville. Dans Paris, le service de 
la salubrité, qui n'astreint pas ses entrepreneurs à ce rè- 
glement, paye 0'. 5o moins cher. 

Les tonnes à bras ont une contenance de aSo litres, et 
coûtent 25o francs^ elles sont traînées par deux bowaieaat 
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exigent des points de puisage tous les i oo mètres. Les ven- 
tousicrs sont inutiles , un des hommes pouvant manœuvrer 
le robinet , tandis que l'autre introduit la manche dans la 
tonne. D* après le prix payé aux cantonniers, la dépense 
journalière est : 

tr. 

Deux cantonniers. 6.A0 

Intérêt et entre lien d'une tonne 0.80 

Total 7.20 

One tonne se vide en a minutes i/b et parcourt 170 mè- 
tres en projetant Teau sur une largeur de 5 mètres. Avec le 
temps perdu du puisage, elle fait sept voyages par heur«; 
elle peut donc arroser 35oo mètres quarrés. On a ainsi une 
dépense de o^ooa par mètre quarré un peu plus considé- 
rable que par les chevaux. On ^ par contre l'avantage de 
pouvoir occuper ailleurs les hommes les jours de pluie, et 
d'arroser les trottoirs , ce qu'on ne peut pas faire avec les 
chevaux. 

Deuxième synième. — Le second système presque exclu- 
sivement employé au bois de Boulogne, celui de l'arrosage 
à la lance , exige le long des allées des bouches d'eau assez 
rapprochées les unes des autres pour qu'avec une longueup 
démanche facilement manœuvrable par un cantonnier, les 
jets puissent couvrir toute la chaussée. L'expérience a prouvé 
que les manches ne devaient pas avoir plus de 1 a à 1 3 mètres 
de longueur. L'amplitude d^un jet sous 1 5 mètres de charge 
étantde 1 y mètres (en tenant compte de Tinfluence du vent) , 
il s^ensuit que le cantonnier peut atteindre tout point situé 
dans l'intérieur d'un cercle de aS mètres de rayon et ayant 
la bouche pour centre Une simple épure indique à quelle 
distance doivent être situées les bouches pour une largeur 
de route donnée. 

Au bois de Boulogne, cette distance a été fixée à 3o met. 
pour les routes de 17 à 20 mètres, et à 4o mètres pour 
celles de 10 mètres et au-dessous. 
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Ces bouches en commanication par de petits brancfae- 
meDts de o'^.oS de diamètre avec les conduites sont for- 
mées d'une enveloppe en fonte, contenant un robinet qui 
se manœuvre à mouvement doux par une vis que termine 
une tète quarrée, sur laquelle le cantonnier pose une clef 
servant en- même temps à lever le couvercle de la bouche 
et à serrer le pas de vis femelle qui termine sa manche 
sur le bout mâle du pas de vis qui forme dans la bouche 
l'extrémité de la conduite; un second robinet à boisseau, 
qui ne se manœuvre que rarement , supplée en cas de be- 
soin au premier, et sert à mettre en vidange la bouche par 
le» temps de gelée ou pour les réparations. Ces bouches 
posées coûtent loo francs ; celles sans robinet de vidange 
ne valent que 3 1 francs avec raccord de o".o4 1 , et 3o francs 
avec raccord de o"* 027 (fig. o^ ^^b ei6 de la PI. i53). 

Les manches ont le diamètre adopté par le corps des sar- 
peurs pompiers, o"'.o4i intérieurement. Dans les pre- 
mières années de l'organisation du service , elles étaient 
traînées sur les chaussées et s'usaient rapidement ; elles 
ont donné lieu à de nombreux essais. Celles en toile ne du- 
rent que quelques jours, elles coûtent l'.sS le mètre cou- 
rant ; celles en caoutchouc sont plus propres et ne laissent 
pas suinter l'eau , elles valent 7 francs le mètre courant, et 
durent une saison; celles en cuir sont du même prix, et 
font deux saisons. Dans tous les systèmes, il y a en plus 
un raccord double à vis qui vaut 7 francs , et dure plu- 
sieurs années. 

Après beaucoup de t&tonnements , afin d'éviter l'usure, 
l'aspect dégoûtant de manches humides pleines de sable et 
un travail pénible pour les cantonniers qui sont obligés de 
les traîner d'une bouche à l'autre , on est arrivé à adopter 
la disposition suivante : 

Un tuyau en cuir de o".5o de longueur, portant le bout 
femelle du raccord; 5 tuyaux en tôle plombée et bitumée 
intérieurement, ayant o"'.o4i de diamètre intérieur, réunis 
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par des mognoos de tuyaux en cuir de o*.5o àb longueur 
et formant charnière; un dernier tuyau en tôle de i mètre 
de longueur, et un moignon en cuir de o"*.5o portant le rao* 
cord mâle sur lequel on visse la lance. Cet appareil est sup- 
porté par dix roulettes réunies deux à deux par uoe petite 
traverse en bois de o'^.ôo de longueur, adaptée sur les 
tuyaux en tôle de s mètres , immédiatement contre les 
réunions en cuir et à Textrémité opposée à la bouche ; la 
première est ainsi à s"'.5o de la bouche. Pour éviter Ten* 
gorgement des chappes ordinaires par le sable, ces roulettes 
sout formées d'un disque en fonte et d'une cbappe formée 
d'un morceau de Ter rond doublement contourné; ces maft- 
cbes 9 qui ont une longueur de 1 3"*. 1 5, sont faciles à dépla* 
cer et reviennent à 70 francs environ ainsi décomposés: 
11 mètres de tuyau en tôle à 31^.7$, 3 mètres dç cuir à 
7 francs, 10 roulettes à 1' ao, 5 essieux ou traverses en 
bois à 1 franc, 5 colliers pour les essieux à o'a.Ot 16 liga- 
tures à o'.25, un raccord double à 7 francs. La lance avec 
on robinet à Te^trémitô vaut en plus 16 francs; mais elle 
dure de longues années. 

Les lances devraient avoir des orifices de diamètres dif- 
férunts, suivant la pression de Teau; mais, pour éviter 
toute erreur, ils sont pour toutes de o".ai9 de diamètre, 
et donnent une bonne division de l'eau dès que la pression 
passe js mètres de charge; au-dessous, le diamètre de- 
vrait être diminué; au-dessus de i5 à 18 mètres , il pour- 
rait être augmenté. 

Avec les manches dont nous avons indiqué la construc* 
tion et une lance de o'^.oia d'orifice, tenue à 45* à 1 mètre 
du sol , on obtient les débits moyens et les amplitudes de 
jets indiqués au tableau suivant. 
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Avec le temps perdu pour changer de bouche, pour évi- 
ter de mouiller les promeneurs, et en ayant égard aux 
eharges d*eau qui varient suivant les divers points du boia, 
on peut admetti*e pendant Tarrosage un débit moyen de 
I litre par seconde et par lance. 

Les cantonniers balayent et entretiennent le matin leurs 
cantons, et les arrosent l'après-midi pendant 5 heures de 
temps environ. Dans les endroits trës-fréquentés, où les 
voitures gênent l'arrosage et où l'entretien est plus diflQcile, 
les cantons n'ont que 3 ooo mètres quarrés de chaussées et 
i5oo mètres quarrés de trottoirs ; dans les parties moins 
fréquentées, ilà atteignent 7 5oo mètres quarrés de chaus- 
sées et 2 &00 mètres quarrés de trottoirs. Dans lé bpis, il y . 
a 54 hectares de chaussées arrosées par 1 90 cantonniers ; 
c'est donc une moyenne de 45oo mètres quarrés par can- 
tonnier. Pendant les 5 heures que dure l'arrosage à la lance, 
ils mouillent trois fois la chaussée et une fois les trottoirs; 
c'est à peu près comme s'ils arrosaient trois fois 5 000 mètres 
quarrés de chaussée. Le prix de l'arrosage est : 

Six mois d'une demi-Journée de lao cantonaiers ç^ ^. 
surveillants , 53 000 

Entretien et renouvellement des manches et lances. 5 000 

Intérêts et entretien des bouches douze fois plus 
nombreuses que dans le système des tonnes. . • . i5 000 

Total 55oôo 
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C'est donc par mètre quarré et par jour =-: s- == 

p'.oooSi, un peu moins du tiers de l'arrosage à la tonncu 
La quantité d'eau répandue par une lance en 5 heures 

est de 18000 litres, c'est donc -= =3^6 par mètre 

5 000 '^ ^ 

quarré et par jour, comme pour les tonnes , seulement l'eau 
étant répandue en 3 fois au lieu de 7, l'est d'une manière 
moins parfaite que par les tonnes , et fait un peu de boue 
dans les premiers instants, lorsque les cantonniers ne sont 
pas bien exercés. 

Pour arriver à la dépense totale d'arrosage , il faut faire 
entrer les frais d'établissement des conduites et la valeur dé 
l'eau. La canalisation du bois de Boulogne a coûté un million 
(non compris la partie afférente à Talimentation des lacs et 
rivières) ; ce qui fait un intérêt de 5o 000 francs, qui s'élève 
à 70000 francs en ajoutant les frais d'entretien. IVun autre 
côté , on compte 5 centimes par mètre cube d'eau élevée 
dans les réservoirs; on eu consomme pour l'arrosage 
2 200 métrés cubes par jour, soit pour une somme de 
soooo francs pendant la sdison de l'arrosage. Il faut donc 
compter une dépense de 90000 francs pour 600000 mètreà 
quarrés de surface arrosée; ce qui fait o^l5 par an et 
par mètre quarré : il s'ensuit que l'hectare arrosé à la 
tonne reviendra à A^oo francs par an; à la lance, à 
2 4 00 francs. 

Cette évaluation est un peu forte, en ce qtie les con- 
duites servent également à arroser les pelouses ; mais leur 
dépense d'établissement n'aurait pas été bien sensiblement 
diminuée par la suppression de ce service, car on sait que 
pour une dépense double en argent on conduit six fois plus 
deau. 

Troisième procédé. — Le troisième moyen d'entretenir 
une humidité convenable sur les chaussées a été imaginé 
par M. Cousté , ancien élève de l'École polytechnique et in- 
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« 

génieur des tabacs. Il consiste à répandre sur les chaussées 
un sel déliquescent. 

On a employé au bois de Boulogne le chlorure de ma- 
gnésium et le chlorure de calcium ; le premier sel provient 
de Tévaporation des eaux-mères des marais salans; le se- 
cond « des résidus de la fabrication du carbonate de soude. 
Aucun des deux n'existe dans le commerce ; mais le plus 
déliquescent des deux , le chlorure de calcium , peut être 
obtienu à 4 francs les loo kilogrammes; Tautre est frappé 
d*un droit de douane qui s'oppose à son emploi écono- 
mique. Le chlorure de calcium, convenablement calciné, 
est amorphe; ou ]e réduit en poudre prossière, et on 
rétend sur les chaussées à la volée à pnu près comme on 
sème un champ : on peut également le faire dissoudre dans 
Feau et le répand te au moyen d'une tonne d'arrosage , mais 
il reste souvent des morceaux qui encrassent les arrosoirs; 
le jet en poudre réussit mieux. 

On le répand à raison de i/4 de kilogramme par m^t^e 
quarré; ce qui fait une dépense (la main-d'œuvre étant 
assez faible) de o'.oi par mètre quarré; le sel fond rapide- 
ment, imprègne la chaussée qui prend une teinte brune. La 
durée de l'eflet du sel dépend de circonstances atmosphé- 
riques et de la fréquentation de la chaussée. Une forte pluie 
lavant la chaussée entraîne nécessairement une partie du 
sel. Une usure exigeant l'enlèvement des détritus iforce éga- 
lement à un nouveau répandage. Sur l'avenue de l'Impéra- 
trice, par un beau temps, le répandage dure huit jours, 
au bout desquels il faut racler la chaussée, sur laquelle les 
détritus , à l'état de boue presque ferme le matin, forment 
de petites aspérités désagréables pour les voitures^ tandis 
que sous l'ardeur du soleil ils repassent à l'état de sable 
assez humide , cependant , pour ne pas former de tourbil- 
lons de poussière. La fréquentcation de l'avenue de l'Impé- 
ratrice est de loooo à laooo voitures suspendues le di- 
manche ; durant la semaine, le nombre peut être évalué de 
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2 00O à 3 000 par jour. Sur d'autres points du bois, où la 
fréquentation est moins forte, un répandage de i/&kilog. 
par mètre quarré a duré plus de deux mois. Ainsi, en sup- 
posant que le sel répandu revienne à 4 francs les i oo kilog., 
l'entretien de Thumidité pendant six mois sur l'avenue de 
l'Impératrice coûterait 3400 francs Vbectare, même prix 
que pour l'eau , en y faisant entrer la valeur de rétablisse- 
ment des conduites et de l'eau. Sur d'autres points moins 
fréquentés, il procurerait une économie notable. 

Ce genre d'entretien n'a pu être appliqué en grand au 
bois de Boidogne, où les frais de canalisation sont faits, et 
où, par conséquent, il ne peut procurer de grands avan- 
tages, autres que celui d'éviter un peu de l)oue et les jets 
des lances qui gênent plus ou moins les promeneurs : mais 
il mériterait d*êlre expérimenté en grand sur d'autres 
points, afin de voir à quel prix on pourrait au juste obtenir 
le chlorure de calcium -, car de cette valeur dépend toute 
l'économie du système. 

Tels sont les seuls moyens employés jusqu'à ce jour & 
Paris pour l'arrosage des chaussées : en appliquant aux ré- 
sultats indiqués ci-dessus le prix de la main-d'œuvre et de 
l'eau dans chaque |)ays, on obtiendra facilement le prix de 
Tarrosi^e d'un mètre quarré de chaussée. 
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NOTE 

sar 

Vivalmtion du poids équivalent à un cahot en cequieonurne 

la résistance d'une poutre de pont. 

00 PLUS CâHiRALBIlKXT: 

DéterminaVon d$ la eharg$ tranquille équivaUntg, quant à la flemion 
di^iAne pièce élattique reposant, par ses ext émitét, sur deux appuis 
àe niveau , au choc d'une tn^sse déterminée tombant d'une hauteur 
«oflnue nir /« milieu de cette pièce (*)• 

Par M. LEMOTNB, ingénieur dei ponu et ehâofiéef. 



Il est impossible, en thèse générale, de déterminer une 
pression statique équivalente à un choc. Il y a bien une 
pression réciproque entre le corps choquant et le corps cbo- 



(*) Le présent travail n^était pas destiné aux Ânnûleit^ et nous ne 
nous dissimulons aucunement que c'est plutôt une solution théo- 
rique propre à un cours de mécanique rationnelle. Nous Tavions 
rédlcré vers la fin dé i856 et Joint au rapport demandé par le conseil 
général des ponts et chaussées sur un projet de pont en fonte dressé 
par M. l'ageut-voyer en chef du département de la Meuse, qui s'é- 
tait inspiré d'un mémoire de M. Decomble, alors inédit, mais 
inséré plus tard aux annales dans le dernier cahier de 1857. C'est 
en révisant les données du projet que nous avions été conduit à 
prendre communication d'un extrait de ce mémoire (p.3oa et 3o3) 
et à y relever une erreur, la relation entre les effets de deux chocs 
n'étant pas du tout le simple rapport des masses choquantes^ d hau 
ieur paretlie de chute, et les corps choqués devant être pris en 
oonsidératioh , ou, pour mieux dire, Ceffel d*un choc ne pouvant 
être apprécié que par un calcul direct tenant compte des masses , 
formes , et natures intimes des corps entre lesquels il se produit. 

Nous avions cherché à faire cette appréciation pour une poutre 
du projet qui nous était soumis , et cela avait motivé la rédaction 
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çoé; maïs cette pression , quoique d'une durée très-courte, 
puisque les deux corps se séparent presque immédiatement 
s'ils sont élastiques , ou demeurent réunis s'ils ne le sont 
pas; cette pression , disons-nous, varie constamment pen- 
dant sa courte durée , de telle sorte qu'il n'est possible , 
analytiquement, d'en déterminer le maximum ni la valeur 
moyenne. 

Les dynanomètres connus ne donnent même rien de pré- 
cis à cet égard, ils indiquent seulement que tel choc déter- 
miné, agissant sur la masse spéciale du dynanomëtre, 
produit le même mouvement qu'une force connue; mais 
on n'en peut rien conclure, ni sur les pressions au point 
de contact ni sur l'action que le même choc exercerait sur 
d'autres corps. 

On ne peut donc, à vrai dire, déterminer le poids équi- 
valent à un choc donné , que si la masse choquée peut elle- 



de cette petite étude, qui , nous le répétons, date déjà do plus d'un 
an et n*aurait jamais été offerte aux JnnaU* sans la publication 
du mémoire précité dopt elle n*est qu^une sorte A^'erraîum (*), 

{*) Noie du necrétnnai des Annahn. — On croît devoir Talrô ob- 
server que si Textrait ci -dessus cité du méoiofi'e de M. Decogible 
^niife une solution fondée surdes conditions arbitraîroment posées, 
les calculs de M. Lemoyne ne s^ont pas non plus exempts de ee dé- 
faut. Il admet, ea effet, que. dans le cas où la cfaarge tranquille et le 
jeboc produisent la môme flèche sur une pièce donnée, il y a égalité 
entre lois travaux de la pesanteur, d'une part sur la charge morte 
tombant de la hauteur de la flèche, d^autre part sur le poids cho- 
quant , pendant qu*il tombe de cstte môme hauteur augmentée de 
celle qui crée la vitesse à Tlnstant initial du choc Or on n'aperçoit 
bien la vérité de cette assertion que dans le cas idéal où, non- 
seulement les flèches, mais encore toutes les circonstances de la 
flexion seraient identiques dans les deux cas , ce qui entraînerait 
régalité des travaux d^ fonces élastiques. Sauf ce cas, la proposi- 
tion sur laquelle s'appuie M. Lemoyne paraît essentiellement dou- 
teuse. Du reste, il est très -naturel que dans une question aussi 
complexe, on ne puisse pas donner une analyse bien rigoureuse, 
al que des solutions contradictoires soient fournies par des per- 
sonnes qui ont adopté chacune un point de vue restreint et plus ou 
moins plausible. 
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même servir de dynanomëtre ; mais tel est précisément le 
cas d'une pièce élasti<{ue où le choc doit produire une 
fleiion, car, si Ton observe la flèche, il sera possible de la 
reproduire par une expérience ultérieure , et de mesurer 
ainsi le poids statique dont l'action , appliquée au même 
point que le choc , donnerait lieu à la même flexion. 

Le problème actuel est tout à fait analogue ; au lieu de 
pouvoir observer la flèche produite par un choc, on con- 
naît, ce qui est équivalent comme on va le voir : 

n, poids de la masse choquante; 

H, hauteur de chute de cette masse au-dessqs du milieu 
de la pièce déjà infléchie sous une charge uniformément 
répartie sur sa longueur; 

/», charge uniforme par unité de longueur, que pour sim- 
plifier le langage on supposera n'être autre chose que le 
poids même de la pièce choquée; 

I, longueur de celte pièce, égale à la distance entre les 
deux points d'appui ; 

I , moment d'inertie de la section médiane ; 

£, coefiicient d'élasticité. de la pièce choquée; 

Soit enfin P la charge statique à déterminer par la con- 
dition de correspondre à un accroissement de flèche F égal 
à celui que produirait le choc ; on aura , pour le cas d'une 
section uniforme (celui d'une pièce à section variable sera 
traité plus loin), et d'après les formules connues de résis- 
tance des matériaux , la première équation : 

Si maintenant on considère le poids P, non plus au point 
de vue statique, mais eu égard au travail dynamique qu'il 
développerait , en descendant de la hauteur F dans les pre- 
miers moments de son action; si, de plus, on désigne par 
G l'abaissement du centre de gravité de la pièce qui cor- 
respondrait à l'accroissement de flèche F, de telle socte que 
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piG représente le travail à développer par le poids de cette 
pièce pendant ledit accroissement, il est clair que PF -f p/G 
sera une expression du travail moteur nécessaire pour pro- 
duire la flexion F, lequel travail moteur doit être égal au 
travail résistant que développeraient les réactions molécu- 
laires pendant cette flexion. 

Or ce même travail résistant est aussi égal à nH 4-IIP + 
p/G, savoir : nH « travail correspondant à la chute libre de 
la masse choquante; np, travail développé par celte masse 
en descendant de la hauteur F avec la pièce choquée; enfin 
pIG. comme ci-dessus , travail dû h l'abaissement du centre 
de gravité de la masse choquée elle-même. 

On peut donc poser, en négligeant le terme commun p{6, 
la seconde équation : 

PF = DH + DF, (6) 

laquelle se réduit, en éliminant F au moyen delà première, 
à une équation du second degré par rapport à P, de laquelle 
on tire pour cette inconnue : 



y/^T^l} w 



Expression où la valeur positive du radical est seule appli- 
cable à la question. 

(La valeur négative doit correspondre au problème^con- 
duisant à la même équation {h) , où il s'agirait de détermi- 
ner le poids P, dont une pièce devrait être chargée pour 
qu'un choc en-dessous nH détruisit exactement l'accroisse- 
ment de flèche dû à ce poids. ) 

Il est à remarquer de plus, que la relation (c) fournirait 
seulement, dans la pratique, une limite supérieure du poids 
à déterminer ; car cette expression n'est vraie , théorique- 
ment , que pour le cas impossiMe de deux corps parfaite- 
ment élastiques, ce cas étant le seul où il n'y ait pas une 
perte de puissance vive par le fait même du choc. 
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On peut avoir une limite inférieure, au contraire, en sup- 
posant les deux corps complètement dépourvus d'élasticité -, 
car on sait, dans ce cas , déterminer la perte de puissance 
vive employée à leur déformation réciproque. 

Si , en effet , on désigne par m = — la masse chocpiante, 

V=V^2iïH sa vitesse au oioment du choc, et m'= ~ 

9 

la masse choquée , cette perte de puissance vive aura pour 

expression : 

1 5 Pf a H 
2^ mm' yt_ ^' g' g'^^ __ UE.pl 

â m+m' n pi n-f-^r 

et par conséquent le travail moteur disponible après le choc 
pourra être représenté par : 

Cette différence devra naturellement être substituée à 
nH dans le premier terme du second membre de l'équation 
(6), dont la résolution donnera dès lors : 

,=H(.±Y/.+=H-._^). ,, 

Expression dans laquelle les signes du radical comportent 
les mêmes remarques que ceux de la formule (c). 

Silasectiojide lapièce n'était pas uniforme, l'équation (a) 

ne serait plus exacte et ne pourrait être remplacée que par 

une expression fort complexe, c^ elle ne pourrait s'obtenir 

l 
qu'en faisant a: — - dans l'expression générale de Tordoo- 

née de flexion , laquelle ne s'obtiendrait elle-même qu'en 

intégrant l'équation différentielle El ^== ^ UH :b\ , 
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après y avoir remplacé I par sa valeur en fonction de x. 
Cette intégration ne serait même pas toujours possible 
exactement, car la loi de variation des sections pourrait ne 
pas être connue, du moins quant à son expression analyti- 
que, ou être de nature à donner pour I upe valeur qui ne 
conduisit à aucune intégrale connue , de telle sorte qu'en 
général on ne pourrait trouver l'ordonnée y que par des 
méthodes approximatives qui exigeraient la recherche préa-> 
lable des valeurs numériques de I pour un certain nombre 
de sections. Hais alors , à moins qu'on n'eût besoin de con- 
naître F, aussi bien que P, le plus simple serait de renoncer 
à trouver l'équation destinée à remplacer (a), et de se ser- 
vir simplement des formules (cV (c')» 6" Y donnant à I une 
valeur moyenne convenablement choisie; ce qui reviendrait 
évidemment à supposer la pièce donnée remplacée par une 
autre pièce de section constante , admettant à peu près la 
même flèche au point choqué. 

Cette solution approximative exigerait encore d'assez 
longs calculs, et pourrait être beaucoup simplifiée si l'on 
se tenait pas à ce que les limites à déterminer pour le 
poids P fussent aussi rapprochées que possible. Il y a lieu 
cle remarquer, en effet , que pour un même choc, ce poids 
^t être d'autant plus grand que la pièce choquée est moins 
HexiMe (cela résulte de l'équation (6), qui peut être mise 

sous la fornie 9^ ( * + f") » ®* ^'^^ P^^^' ^'^H®^"» s'en 

rendre facilement compte a priori) ; or, à charge et section 
médiane paceille, une poutre amincie aux extrémités flé- 
chirait évidemment plus qu'une poutre à section constante, 
et le contraire ne serait pas moins vrai pour une poutre 
renforcée aux extrémités; donc, en général ^ on aura une 
limite êupirieure du poids cherché au moyen de la formule (c), 
en y donnant à Isa valeur maximum dans la poutre consi- 
dérée, «( la formule (c') fournira aussi toujours une limite 
inférieure , «i fon y substitue pour I mi valeur minimum. 
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Application. — Soit proposé de déterminer le poids équi- 
valent, quant à la flexion d*une poutre en fonte de la forme 
indiquée fig. 7, 8, 9 et 10, PI. i53, supposée faire partie 
d'un pont où elle supporterait 1 5oo kilogrammes par mètre 
courant, au cboc d'une roue de voiture pesant Sooo kilog., 
y compris sa charge, qui retomberait sur la chaussée, à 
l'aplomb du milieu de la poutre, d'une hauteur de o*".o8 
correspondante à celle d'un cailiou roulant. 

En prenant 12000000000 pour le coelTicient d'élasticité 
de la fonte, et calculant les moments d'inertie d'après les 
éléments de la figure, nous aurons, pour appliquer la for- 
mule (c) à la section médiane où le moment d'inertie aura 
évidemment sa valeur maximum : 



n s 3 000 I p =. 3 000 
H=:o"*.o8 / 5= la 



E= 12000000000 
I = 0.0017 



Sooo 



^ n/ 1 / , 192.KI h\ 

^=2V+V '"^"V-nj^ 

% / , 192 X 1200 000000 X 0.0017x0.08 \ 

V 12^X3000 / 

= i3 260 kiiog. 

L'application de la formule (c') doit être faite par rapport 
à la section O, située à Taplomb d'un des points d'appui 
et dont le moment d'inertie égal & 0.000076 est évidem- 
ment le moindre de ceux à considérer ; ce qui donne : 

^ ^f .\ / I »9«El bTX 



3ooo 



>oo/ % / , 1 92 Xi 20 00 000 000X0. 00007(1 X 0.08 \ 

* \ V^ i2^x(3ooo-|-2oooX>a / 

= 32iokilog. 

On est donc certain que le poids à déterminer est com- 
pris entre i396o et 3 210 kilogrammes; mais ces limités 
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Atant trop éloignées, il faut cbercber à les resserrer en 
substituant dans (c) , (c') une valeur moyenne de I. Or si 
l'on détermine le moment d'inertie de la section intermé- 
diaire G placée à égale distance des deux précédentes, on 
trouve une valeur o.oo 1 1 qui peut être adoptée sans grande 
erreur, car elle diiïère peu de la moyenne arubmétique des 
deux volumes extrêmes indiquées ci- dessus. On trouve ainçi 
les deux limites : 



/ 

v^ 



= iioookilog. 



191 X I a 000000000X0.001 iX 0.08 \ 

la (3ooo4*200o X la) 
= 5 142 kilog. 



Et si l'on veut admettre que l'ensemble des matériaux 
constitutifs du pont sort d'une élasticité moyenne au point 
de vue de la puissance vive absorbée par le choc, on 
pourra prendre approximativement 8000 kilogrammes pour 
le poids cherché. 
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NOTICE 
Sur le pont de la Theies et sur le$ /bn((a(^oti| tulnilaim; 

Par M. CEZANNE, iogéniear des ponU et chaaMéii. 



Le système de piles tubulaires fondées au moyen d'ap- 
pareils pneumatiques est une heureuse imitation de l'appar 
reil imaginé en 1841 jîar M. Triger pour foncer un puits de 
mine dans une île de la Loire, près d'Angers. Mis en pra- 
tique en Angleterre, il y a quelques années seulement, il a 
déjà été Tobjet d'applications nombreuses. Cependant peu 
de documents ont été publiés sur cet objet; c'est ce qui 
nous a engagé à /aire connaître nos observaiiond persQO* 
nelles à cet égard. 

Cette notice est divisée en trois parties : 

La première contient la description sommaire du pont 
sur la Theiss , à Szegedin (Hongrie), précédée de quelques 
indications sur les circonstances locales; 

La seconde est consacrée aux voûtes en fer; 

La troisième , aux piles tubulaires et aux appareils pneu- 
matiques. 

PREMIÈRE PARTIE. 

INDICATIONS GÉNÉRALES. 

Le chemin de fer autrichien du Sud-Est suit de près la 
rive gauche du Danube de Presbourg jusqu'à Pesth. A partir 
de ce point, tandis que le Danube fait un crochet vers le 
sud, le chemin de fer se dirige au sud-est et va se terminer 
sur le quai du Danube qu'il retrouve à Basias. 

Ce tracé rencontre nécessairement tous les affluents de 
la rive gauche entre Presbourg et Basias. Le passage de la 
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Theiss s'opère à Szegedio, à 3 5oo mètres au-dessous du 
confluent de la Maros, sur le pont qui est l'objet de cette 
notice. Par un traité» en date du lo juin i8S6, intervenu 
entre la compagnie autrichienne et le gouvernement impé- 
rial-royal , celui-ci fixait : 

1* L'axe du pont tracé sur le terrain; 

s* Le débouché d'une culée à l'autre & i86klofter, ou 
352". 77; 

3"* La hauteur des rails au-dessus des plus hautes eaux 
de i855, à7"'.958. 

Il imposait à la compagnie l'obligation de faire un pont 
d'une construction durable » de terminer tous les travaux 
pour le 1*' juillet i^ig, et il lui accordait une remise de 
moitié des droits de douane sur les fers et fontes. 

Ces conditions laissaient une grande latitude à la compa- 
gnie ; c'est l'étude des circonstances locales qui a réglé sa 
décision. 

La Theiss prend sa source dans les monts Karpathes vers 
un point où se rencontrent les frontières de la Moldavie, 
de la Bukowine et de la Transylvanie, lîlle coule d'abord 
vers l'ouest, en longeant le versant méridional des jnonta- 
gnes; mais à Tokay les collines, célèbres par leurs vigno- 
bles, la rejettent vers le sud : elle dirige alors son cours 
sur le Danube, en décrivant de nombreux circuits à tra- 
vers la pleine de Hongrie. Avant d'entrer dans Szegedin, 
elle reçoit son principal affluent, la Maros , partie du même 
point qu'elle, mais dans une vallée parallèle. Elle entre, 
enfin, dans le Danube, non loin de Belgrade, après avoir 
parcouru 1210 kilomètres dans une vallée qui n'en a 
que 545. 

La Tbeiss est sans doute parmi les rivières du monde 
une de celles qui a la plus faible pente , comme le prouve le 
tableau suivant emprunté à une brochure publiée sur la na- 
vigation du Danube par M. Michel , ingénieur des ponts et 
chaussées. 
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Tableau â€i peniês de quelques fieutoe» et rivières. 



' ROlIt 

dct a«*«f et 
oariTl«rM. 



PBMTBf PAR KILOHtTaf . 



DâDobe. 



Theiss 



Abône. 



Rbin» • • • 

Garonne. . 

Loire . . . 
Allier. . . 
Sci-e . . . 
Vulga. . . 
Nil ... . 
MiMisupi 
Ou.o. . . . 




de Pa'sao à la mer 

au-«le»atta de Vienne 

en Hoii|(rie 

eiiire Or»owa rt Haasowa. . . . 

de HaMowa A la mer 

de Tibisca • UhUk . près de sa 

frourcf, au < anube 

prè8 du Ûaiittbe 

a lu sont* du Léiuan 

prèitdtf L)oii 

a Vaieiire 

à Tardsoon 

a Arles 




0.100 
o.ivtt 

0. 44 
O.OSS 



1 OS A la »Hae da ranal 
du Rhône en Rbio. 
9 37 à Af(en. 
13.00 à Lonirons. 
V.2S a Keirers. 
6.HS k Moulins. 
1.V0 à Paris. 
• 

6.00 eti Caire. 
13.00 haute Eicypie. 
20.00 A Cincinell. 



La vitesse de la Tbeiss est généralement de o"*. 3o à o*.6o 
à la surface; elle atteint cependant, à Szegedin, i mètre et 
1*. 20 en hautes eaux. 

Le régime de la rivière est très-régulier. An printemps, 
les eaux montent lentement; elles se maintiennent tout 
Tété à un niveau presque constant, et redescendent à rap- 
proche de rhiver. Le minimum est toujours atteint pendant 
les grands froids, entre les mois d'octobre et de mars. 

Voici quelques exemples qui ne sont pas des anomalies : 

En i853, la rivière a eu, du mois de mars au mois 
d'août, deux mouvements : elle est montée pendant trois 
mois de i*.8g6, et descendue pendant trois moisde i"'.s64. 

En i85i, la hauteur des eaux était de S'.SjS le i*' avril; 
et de 7". 2 70 le 20 septembre. 

En i858, le 3o juin , elle était encore de 6".32s. 

La durée de Toscilladon avait été de quatorze mois, aon 
amplitude de i"'.897. 
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Le plus grand maximum, celui qui a fourni le plan de 
repère du pont, a eu lieu le so avril i855 , avec la cote 
8-257. 

Deux mois et demi plus tard , les eaux ne s'étaient pas 
abaissées de 1 mètre. 

Les plus basses eaux connues ont été observées lors de la 
construction du pont pendant Tbiver exceptionnel de 1867- 
1 858 avec la cote o"*. 1 3 1 . 

La cote moyenne résultant de plusieurs années d'obser- 
vatioùs est de 5"". 449* 

La profondeur moyenne au-dessous du o auquel ont été 
rapportées les cotes ci-dessus est , dans l'emplacement du 
pont, de 3 mèti*es. 

Cette somnolence de la rivière s'explique facilement. 

La Hongrie forme, entre les Karpathes et le Danube, 
une immense plaine triangulaire que la Tbeiss traverse du 
sommet à la base , et qui , sous le rapport des travaux pu- 
blics, était encore il y a quelques années dans l'état de 
nature. Les eaux de la Tbeiss et de la Maros s'y étendaient 
librement, en certains points, à plus de 70 kilomètres de 
leurs lits, formant plus de 100000 hectares de marécages 
tristement célèbres. 

Un des premiers essais d'amélioration publique en Hon- 
grie, fut la formation, vers 1846, d'un vaste syndicat de 
tous les propriétaires riverains de la Tbeiss et de la Maros. 
La régularisation et l'endiguement systématiques des deux 
rivières ont été entrepris. Ce travail , interrompu pendant 
plusieurs années par la révolution, est continué maintenant 
par le gouvernement impérial (*) ; cependant ces elfets sont 



n 1^ système adopté pour ce trayail consiste à remplacer les 
circuiis de la rivière par des lignes droites, et à garnir chaque rive 
de puissantes levées, espacées de Uoo mètres. On espère arriver 
ainsi à augmenter la pente de la rivière et à préserver la plaine. 

On exécute les dérivations en creusant pendant les basses eaax 
un canal étroit, puis Ton s*en remet à la rivière du soin de Téiargir 

Annàlet des P. et Ch. UÉuoiKt», — tome ivii. 22 
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èàôorepeu sensibles, eiron admettait, en préparant le pro- 
jet du pont de la Theiss, que 1 on pourrait avoir les hautes 
eaux pendant toute la durée de la construction. 

Lorsque la cote des eaux est de 6^.242 , on a : 

La largeur de la rivière dans l'emplacement du pont pro- 
jeté égale à 2 25 mètres ; 

Là section du profil , à 1 63 7 mètres quarrés ; 

Le débit (calculé par Tapplication de la formule d*Ey- 
telwein à un grand nombre d^observations faites avec le 
moulinet Woltmann), à 1.075 mètres cubes; 

Et par conséquent la vitesse moyenne = o*.66. 

Les environs de Szegedin ne fournissent ni pierre ni 
chaux; on chercherait vainement à 5o et peut-^tre à 
100 kilomètres à la ronde un caillou de la grosseur d'une 
noix. Le sable même a dû être amené de loin , la rivière ne 
déposant d'ordinaire qu'un limon bourbeux ou exception- 
nellement un sable très-fin peu propre aux maçonneries. Le 
1)ois seul est abondant, quoique la plaine soit nue jus- 
qu'aux limites de l'horizon. La rivière l'apporte de Tran- 
sylvanie ; ce sont d'ordinaire des troncs de sapin à fibre 
molle et large, mais d'un diamètre et d'une longueur con- 
sidérables. 

Szegedin était, en i856, la tête du chemin de fer du Sud* 
Est, et communiquait ainsi facilement avec Pesth, où le 
Danube apporte de la pierre; avec la Bohême, où Ton cuit 

et d*y établir son lit. Quelques-unes de ces dérivations ont réussi, 
•lies sont navigables , tandis que rancien lit colmaté estculUvé; 
mais plusieurs sont envasées chaque année par les crues et ne sub- 
Mstent que par l'entretien coûteux de la drague; il en est que la 
rivière a comblées entièrement plus de vingt fois sans lasser Tobt- 
tination des ^iragueurs. Les eaux lentes et bourbeuses de la Tbeiss 
et de la Maros ont une puissance d envasement prodigieuse. Nous 
avons vu à Szégédin, une seule crue déposer en quelques semaines 
une couche d'argile de plusieurs mètres de hauteur et effacer com- 
plétuitient une tranchée énorme exécutée avec beaucoup de zèle 
par la population de la ville qui y cherchait un remède aux inon- 
dations dont elle se croyait menacée par la construction du pont 
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de lA obattx hydraulique ; enfin , avec la France et T An- 
gleterre. 

Les très-basses eaux étant rares 4 la Tbeiss est parcou- 
rue en toutes saisons « excepté celle des glaces^ par les 
bateaux à vapeur du Danube et par de grosses barques de 
5o à 80 tonneaux. 

Quant au fond de la rivière » les sondages pratiqués en 
i855 par la compagnie révélaient dans l'emplacement du 
pont projeté une profondeur indéfinie de sable très fin mé- 
langé d'argile. Ce terrain est très-affbuillable, mais il pré- 
sente une certaine résistance à la compression. 

Deêcripflon sommaire du pont de la Theies. — Le pont de 
Ssegedin (fig. 1, 9, 3, 4 et 6, PL i54) est formé de buit 
arcbes en tôle, de 41 "-479 d'ouvetture, portées par sept 
piles tubulaires en fonte et deui culées en maçonnerie, à 
l'une desquelles se relie un viaduc de sept arcbes égalomeot 
en maçonnerie. 

La longueur totale de l'ouvrage est de 439^. s6b» 

Àreheê. — Les arcbes sont de forme parabolique : leur 
flèche est de 5*"* 137; 

Leur naissance est k i^.^ob au-dessus des plus hautes 
•aux connues ; 

La hauteur laissée libre à la navigation sous les arches 
est par conséquent de 6"'.542. 

Chaque arche se compose de quatre fermes en tôle , por- 
tant chadune un cours de rails, et reliées entre elles par 
différents systèmes de contreventements. Deux fermes 
appartenant à une môme voie sont espacées entre elles de 
1*. 738; 

Les axes des voies sont distants de 4 mètres ; 

Le tablier est formé de traverses en chêne , de -^ cen- 

timètres d'équarrissage et de 8"". 70 de longueur, espacées 
entre elles de i"'.os7, et boulonnées sur les fermes en tôle. 
Ces traverses portent directement les quatre cours de rûls, 
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le plancher en madriers , et le garde-corps qui Im-mème 
porte le télégraphe électrique. 

La longueur des traverses est portée au-dessus des piles 
à 9"*. 3 2 5 9 d'où résulte pour les gardiens une saillie de refuge 
de o".625. 

Il n'y a pas de ballast sur le plancher. 

Piles. — Chaque pile (PL 1 55) est formée de deux colonnes 
en fonte de 3 mètres de diamètre, portant chacune une voie, 
et par conséquent espacées d'axe en axe de 4 mètres. 
Ces colonnes, dont la paroi a une épaisseur de o*.o35, 
sont remplies par des pilots et du béton , et reliées entre 
elles par une entretoise en tôle. Leurs pieds sont envelop- 
pés d'une enceinte de pieux et palplanches garnie de béton, 
et défendus par un enrochement. 

La colonne proprement dite est surmontée par un cha* 
piteau en fonte et par un corps quarré en tôle, sur lequel 
sont boulonnés les sabots en fonte qui reçoivent les abouts 
des fermes. Les deux corps quarrés d'une même pile sont 
fortement reliés entre eux par des croix de Saint-André. 

L'assemblage des corps quarrés et des chapiteaux est 
dissimulé dans une corniche en tôle. 

Les colonnes descendent à environ i a mètres au-dessous 
de l'étiage, soit environ à 9 mètres dans le fond de la 
rivière. 

La pointe des pieux intérieurs pénètre à 6 mètres plus 
bas. Chaque pileest garantie vers l'amontpar un brise-glace 
en bois de chêne. 

Les tètes de deux piles voisines sont reliées entre elles et 
maintenues à une distaoce invariable par les longerons des 
fermes qu'elles portent. 

Culées (PL 1 54, pg. 1). — Sur la rive droite où est située 
la ville de Szegedin , le terrain est à la liauteur des hautes 
eaux ; le bord de la rivière est occupé à l'aval du pont par la 
gare des marchandises, et à l'amont par le port de la ville. 
C'est pour se réserver les moyens de faire communiquer la 
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gare et le port que la culée a été prolongée sur cette rive 
par un viaduc. Les six premières arches sont en plein cintre, 
avec une ouverture de 5*". 65. La dernière est surbaissée 
et biaise à SS"*. £lle a, suivant Taxe du pont, une ouver- 
ture de 9". 48* £Ue est appareillée dans le système 
hélycoîdal. 

Les piliers du viaduc sont en pierre de taille'; les voûtes, 
les tympans et les murs en retour sont parementés en bri* 
ques rouges et blanches (PI. i53, (ig. i et 5). 

La culée proprement dite est parementée en pierre de 
taille vers les têtes , avec des chaînes à bossages aux quatre 
arêtes. Dans l'intérieur du massif, il y a deux appareils 
en pierres de taille : l'un est en forme de voûte et reçoit 
la retombée des arcs en fer; l'autre est formé de quatre 
chaînes en escalier, partant du sommet postérieur de la 
culée et descendant vers la naissance des voûtes (PI. i55, 
fiÇ' 3 , lignes ponctuées ) . Ces chaînes de pierre reçoivent 
chacune l'amarre d'une ferme en tôle (II* partie). Le sur- 
plus du massif de la culée est en maçonnerie de moellons 
bruts. On y a noyé « sur la demande du génie militaire, 
deux cylindres horizontaux en fonte disposés perpendicu- 
lairement à l'axe du pont et destinés à former des chambres 
de mines. 

Sur la rive gauche, il n'y a pas de viaduc, et la culée se 
relie aux remblais par des murs en retour. 

Les deux culées sont fondées de la même manière sur 
un massif en béton contenu dans une enceinte , et coulé à 
sec sur un pilotage destiné à consolider le fond de la 
fouille. 

Il y a 8o pilots pour le massif de la culée droite, et lao 
pour la fondation toale de la culée gauche; les plus char- 
gés portent 4oooo kilogrammes. Quelques-uns ont été con- 
duits à un refus absolu ; le refus moyen a été de i o milli- 
mètres pour 10 coups d'un mouton de i ooo kilogrammes, 
avec une chute de 6 mètres. Le béton est chargé au maxi- 
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mum de u^.6i par centimètre quarré. Les pierres en grès 
cateaire qui reçoivent les abouts des arcs ont porté peu- 
duil la charge d'épreuve i4 kilogrammes par ceolimèirt 
quarré. 

DEUXIÈME PARTIE. 

Les voAtes en fer du pont de la Theiss sont imitées des 
ponts en arc construits sur le chemin de fer du Nord, sous 
la direction de M. Maniel , ingénieur en chef des ponis et 
chaussées. Elles se composent (PI. i54) de fermes en tôle, 
dans lesquelles il faut distinguer trois parties : 

i* L'arc proprement dit, qui est parabolique et sur* 
baissé au 8"" ; 
a* Un longeron horizontal tangent au sommet de Tare ; 

S"* Les tympans formés de montants verticaux équidis* 
tants çt de liens inclinés, décrivant avec les montants une 
série de triangles décroissants vers le sommet. 

L4 ^ectiqo de ces différentes pièces est un double T 
foripé d'uuQ lame et de deux plates-rbaudes réunies par 
dea eor^^ières. 

Les pièces des tympans se relient avec l'arc et avec le 
longeron de la même manière: les lames douces pièces sont 
prolongée^ jusqu'à leur rencontre avec la lame de l'arc ou 
cttlle du longeron contreiaquelle elles appuient leur tran- 
che. Les plates-bandes du longeron ou celles de l'arc sq 
retournent avec leurs cornières et enveloppent les plates- 
bandes des tympans, fortifiant ainsi la section qui préseu-* 
terait sans cela un point faible à l'endroit où les cornières 
des tympans buttent contre celles de l'arc ou dn longeron. 
Les angles formés par les lames des différentes pièces sont 
rerppUs exactement par des triangles en tôle, dont la base 
est découpée suivant la courbe du raccordement. Enfin 
tout l'assemblage est enveloppé par deux eouvrii-joUitt 
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découpés en patte d'oie , et présentant une amorce vers 

chaque pièce. 

L'arc proprement dit est tracé de manière que Taxe 
neutre des différentes sections forme, depuis le premier 
lieu vertical jusqu'au dernier, une parabole de 4i'^094 
d'ouverture, et de 5".i37 de montôa. 

L*ouverture totale de l'arc, d'un talon à l'autre, est de 
4i»4i8. 

La ferme est divisée en 90 tranches égales par des mon- 
tants ou liens verticaux qui sont éloignés d'axe en ne de 

i*.o54. 

Les cinq montants du sommet sont fictifs et remplacés 
par une lame pleine en tôle. 

Le longeron n'est pas parfaitement horizontal ; il pr^ 
sente, en outre des variations d'épaisseur de tôles, un bom*- 
bement de 35 millimètres, qui a été obtenu au moment du 
levage par un calage énergique des arcs. 

Deux arcs situés d'un même côté de l'axe du pont portent 
une voie; ils sont distants d*axe en axe de i".738. 

La distance entre Taxe d'une voie et l'axe du pont est 
de % mètres. 

Les deux arcs du milieu sont par conséquent distants 
d'axe en axe de s'^.aSa. 

La largeur de l'entrevoie est d*axe en axe des rails 
de 2".5o2. 

Les quatre arcs sont rendus solidaires par trois systèmes 
de liaisons , savoir : 

!• Un contreven'ement horizontal dans le plan des axes 
neutres des longerons (PI. i54, /îff 2). 

2* Un contreventement dont la surface enveloppe les 
lignes neuties des arcs (PI. i54» fig- a). 

Les dessins rendent compte de la disposition de ces con- 
treventements, dont chaque membre est formé de deux fers 
en T, rivés face à face et emboutis à leurs extrémités pour 
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embrasser les goussets d'attaches, fixés eux-mêmes contre 
les fermes par deux cornières. 

i^ Un système d'entretoises verticales distribuées dans 
trois plans verticaux de chaque cAté de Taxe d'une travée, 
savoir : 

(a) Dans le plan vertical du deuxième lien vertical (PI. i54i 
fig. 4j moitié de gauche), deux étages de croix de Saint- 
André. 

(6) Dans le plan vertical du cinquième lien vertical (PL 1 54, 
fig, 4) moitié de droite), un étage de croix de Saint-André. 
(c) Dans le plan vertical du huitième lien vertical, un 
étage décrois de Saint -André. 

Ces croix sont formées par deux fers en T, opposés face 
à face, rivés à leurs extrémités sur les goussets d'attache 
filés aux arcs et en leurs milieux sur une fourrure de même 
épaisseur que les goussets. 

Aux abouts des arcs , une feuille de tôle perpendiculûre 
à la direction du dernier élément est rivée sur deux cor- 
nières qui saisissent l'âme de l'arc. Cette feuille de tôle s'ap- 
plique sur les sabotsunis par l'intermédiairede cales en fer. 
Contre les culées, on a interposé, entre le talon de Tare 
et son sabot , quatre couples de coins en fer aciéré , que 
l'on pourrait resserrer dans le cas où un froid exceptionnel 
tendrait à donner du jeu entre les talons des arcs et les sa- 
bots, comme on a eu occasion de l'observer (voir la 
note A). 

Les longerons pénètrent dans les corps quarrés, et but- 
lent l'un contre l'autre vers le milieu de la pile. Ils ne sont 
point directement rivés ensemble, mais reliés par l'inter- 
médiaire de feuilles horLsontales qui les embrassent (PL 1 55, 

/Iff . « , 2 ). 

Sur les culées (PI. i54« fig' s) , les abouts des longerons 
sont reçus par un coussinet horizontal en fonte scellé dans 
la plinthe. L'âme du longeron est fortifiée de chaque côté 
par deux feuilles de tôle de 1 1 millimètres d'épaisseur qui 
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s'y appliquent exactement. Les cinq feuilles ensemble sont 
percées d*un trou, dans lequel est engagé un goajon d'acier 
de 5o milliroëtres de diamètre, farsant saillie sur cbaqae 
face du longeron. 

Deux tirants en fer, de 5o millimètres de diamètre, ta- 
raudés à un bout et aplatis en forme d'anneau à Fautre , 
saisissent le goujon d'acier par leurs anneaux, et pénétrant 
dans la maçonnerie de brique qui forme la plate-forme de 
la culée traversent les pierres supérieures des cbalnes obli- 
ques (PI. 15^9 /Ij/. 3 et 3) et les coussinets en fonte scellés 
dans ces pierres. 

Les abouts taraudés de ces tirants peuvent recevoir des 
écrous dont le serrage tendrait à attirer la travée en fer vers 
la culée. 

Les extrémités du goujon d'acier sont taraudées et gar- 
nies d' écrous qui maintiennent les anneaux des tirants. 

Toutes les parties des travées ont reçu deux couches de 
peinture au minium et deux couches de gris de zinc. 

Le métré du pont fournit les renseignements suivants : 




r 
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Un are sam aliaebas de eonlrefentement 

Un eonlreventemeni eotre deux arcs de la même Toie. 
Gootret enlameot d'enlre-toie 

Uoe tra¥6e entidre 



Totau. 



108892^ 
17 8S4 
9249 



1S8M8 



Poids par mètre coorant : 



13S 9fi8^ 



41479 



- =3278^ 



I 

Si Ton compare au total du tableau ci-dessus : 

1* Le poids du tablier, des voies et du garde-corps , 

soit 6375okil. 

a* Le poids de la charge d'épreuve, environ 
4000 kil. par mètre courant de simple voie, 

soit S40000 

Total 4o375okil. 
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On voit que la voûte en fer porte d'une manière penna- 

Un 
nente les -^^ , et d'une manière accidentelle le triple de 

100 ^ 

son propre poids. 

Théorie des arcs. — Dans le cas d'une charge uniformé- 
ment répartie, les montants équidistants transmettent à 
l'arc des poids égaux ; la courbe des pressions ou d'équilibre 
est un polygone parabolique, comme dans le cas des ponts 
suspendus Si donc Taxe de l'arc coïncide avec ce polygone 
parabolique, il n'y aura dans l'hypothèse d'un arc incom* 
pressible aucune tendance à la déformation; les liens in« 
clinés ne supporteront aucun effort , et il sera très-facile 
de déterminer, soit par le calcul, soit graphiquement, 
les poussées qui se produisent dans chacun des éléments 
de l'arc. 

Lorsque la charge n'est pas uniformément répartie, les 
montants transmettent à l'arc des poids inégaux , et celui-ci 
supposé articulé tendrait à se dt^former. Si les montants 
sont reliés deux à deux par des liens inclinés formant une 
série de triangles indéformables, l'arc conservera sa figure, 
mais les liens inclinés produiront des réactions dont il fau- 
dra tenir compte dans la recherche des efforts qui agissent 
•suivant les différents éléments de l'arc. Cette recherche 
peut se faire par un procédé graphique d'une application 
facile, et qui est suggéré par la théorie du polygone funi* 
culaire et celle des systèmes articulés (*). 

Cette méthode étant appliquée à différentes hypothèses 
sur la position et la grandeur des surcharges donnera pour 
les cas considérés la valeur des efforts dans chacun des élé- 
ments de l'arc. La section de chaque élément se déterminera 
en divisant le plus grand des efforts trouvés pour cet élé- 
»■'-■■-■ - — ■ » 

(♦) La théorie de ce procédé graphique a été e'xposée in extemo 
dans un mémoire rédigé à la compagnie du chemin de fer du Nord, 
à Tappui des projets de ponts métalliques construits sur la ligne de 
Saint-Quentin à Erquelines. 
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ment par le coeCBcient de travail adopté par mètre de 
surface. 

Le coeflicient de travail admis au pont de la Theiss est» 
pour les éléments de l'arc proprement dit, qui travaillent 
toujours à la compression, 6 kilogrammes par millimètre 
quarré. 

Pour les liens montants et inclinés qui travaillent tantôt 
à la traction, tantôt à la compression suivant la position 
des charges mobiles, 2 kilogrammes par millimètre quarré. 

Pour le longeron dont les fractions travaillent d'abord 
comme éléments de Tare, puis comme poutres encastrées sur 
deux montants voisins, et chargées au milieu d'une partie 
de la surcharge, d'un essieu de locomotive par exemple, 
et enfin comme tirant d'une pile à l'autre (voir la troisième 
partie), on a adopté le coefficient maximum de 7 kilogram. 
par millimètre quarré. 

La forme des éléments et la disposition des tôles ne sont 
indiquées par aucune théorie , mais par des considérations 
pratiques. C'est de même pour faciliter l'exécution que l'on 
a adopté une section uniforme pour tous les liens inclinés 
et les montants verticaux , et que l'on n'a pas fait varier 
d'une manière continue la section du longeron et celle de 
l'arc. Le longeron ne présente que quatre sections diffé- 
rentes; l'arc en présente cinq qui vont en croissant des 
naissances vers le sommet, contrairement à ce que Ton voit 
généralement dans les arches métalliques et dans les ponts 
en maçonnerie. 

Les épures de décomposition des efforts dont il a été parlé 
ci-dessus justifient cette anomalie. Le poids propre de la 
construction étant peu considérable en comparaison du poids 
des charges mobiles , la courbe des pressions s'écarte sou- 
vent beaucoup de l'axe de l'arc. 11 s'ensuit une tendance à 
la déformation , qui est combattue par les actions énergi- 
ques des liens inclinés ; ces actions modifient la répartition 
des efforts dans l'arc, et peuvent augmenter ceux du som- 
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met en diminuant ceux des naissances. Si le poids de la 
construction augmentait la différence entre la section du 
sommet « celle des naissances diminuerait d'abord, puis 
changerait de signe, et augmenterait ensuite en sens 
contraire. 

Lorsque les tympans de l'arche ne sont pas construits 
de manière à pouvoir supporter sans inconvénients les va- 
riations d'efforts provenant du déplacement de la charge 
mobile, il faut que le poids permanent soit tel que la courbe 
des pressions ne sorte jamais de Tare proprement dit , ou 
même qu'elle reste comprise entre certaines limites tracées 
dans cet arc. C'est la condition que l'on observe rigoureu- 
sement pour les voûtes en maçonnerie ou en fonte. 

Construction des arcs. — Les fers et tôles du pont de la 
Theiss ont été fabriqués dans le pays de Galles , et travail- 
lés à Paris , chez MM. Ernest Gouin et compagnie. La rivore 
a été faite autant que possible à la machine. 

Les pièces de tôlerie ont été décomposées en éléments 
dont le poids et les dimensions permettaient le chargement 
sur les wagons de chemins de fer et expédiées à Szegedin. 
Quelques wagons chargés dans les ateliers de MM. Ernest 
Gouin et compagnie sont parvenus sans transbordement 
jusqu'à Szegedin , après avoir passé le Rhin sur le ponton 
à vapeur de Rurhort. Cependant la plus grande partie 
des pièces expédiées de Paris a subi un transbordement à 
Dresde. 

Les fermes en tôle ont été recomposées à Szegedin avec 
les éléments expédiés de Paris , et mises en place sans cin- 
tres par les dispositions suivantes : 

Un pont de service en charpente avait été construit en 
amont du pont définitif au niveau des hautes eaux, qui sont 
inférieures aux naissances. Ce pont de service permettait 
d'amener à pied d' œuvre tous les m'atériaux destinés aux 
piles, et de conduire vers la Valachie les trains de voya- 
geurs et de marchandises que la Theiss aurait arrêtée à 
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Szegedin. Il présentait en son milieu une partie mobile 
formée d*un pont à treillis en fer, de 1 8 mètres d'ouverture 
franche, pesant aSooo kilogrammes, et que l'on enlevait 
d'une seule pièce, au moyen de quatre chèvres, lorsqu'un 
bateau se présentait pour passer. Le pont de service se re- 
liait avec les échafaudages des piles et avec une estacade 
de 2".5o de large , élevée dans le milieu de chaque arche. 

Les arcs étaient construits sur la rive droite dans un grand 
enclos situé en amoirt du pont définitif, et dans lequel étaient 
rassemblées toutes les installations du chantier ; ils étaient 
couchés horizontalement et parallèlement à l'axe du pont 
définitif. Pour amener un arc à sa place, on lui faisait faire 
une série de mouvements alternativement perpendiculaires 
et parallèles à l'axe du pont définitif, et pendant lesquels il 
conservait sa direction primitive ; on le conduisait ainsi sur 
le pont de service, sur lequel on rengageait immédiatement 
après le passage d'un train, puis on l'amenait en le tirant de 
long en face de l'arche à laquelle il était destiné. Par un der« 
nier mouvement perpendiculaire au précédent, on poussait 
l'arc entre les deux piles sur lesquelles il devait s'appuyer. 
Tous ces mouvements se faisaient au moyen de chariots en fer 
à quatre essieux perpendiculaires entre eux, deux à deux, 
et mobiles au moyen de fortes vis (PL i56, /!gf. is, i3, i4)« 
Les roues d'un système d'essieux étaient écartées de i^'.So 
environ ; les roues de l'autre système, de 3 mètres. Un pa- 
reil chariot étant posé sur le croisement d'une voie de 
3 mètres avec une voie de i^'.So perpendiculaire à la pre- 
mière, peut être poussé à volonté, soit sur la voie de l'^.So, 
soit sur la voie de 3 mètres, il suffit , en effet , de régler la 
hauteur des essieux mobiles de manière à amener au con- . 
tact avec les rails celles des roues qui correspondent à la 
voie sur larfuelle on veut marcher. 

On voit facilement comment s'exécutaient les mouve- 
ments d'arcs décrits ci-dessus. L'arc était couché sur trois , 
chariots; Tun au sommet, les autres aux extrémités. Dans 
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les mouvements perpendiculaires au pont» les trois cha- 
riots s'avançaient parallèlement chacun sur une voie de 
i*.5o : ces trois voies étaient coupées perpendiculairement 
par une voie de 3 mètres; lorsqu'on parvenait au croise- 
ment, ce qui arrivait simultanément pour les trois chariots, 
on manœuvrait en même temps leurs essieux mobiles, et 
Ton poussait tout le système sur la voie de 3 mètres paral- 
lèlement au pont de service. Ainsi l'on arrivait sur le pont 
de service par trois voies de i^.So , on le parcourait sur une 
voie de 5 mètres ayant le même axe que les voies d'exploi- 
tation , et l'on en sortait par trois voies de i^.So qui étaient 
posées sur les échafaudages des piles arrasés au niveau du 
ponl de service et sur Testacade du milieu mentionnée ci- 
dessus. 

Tous les arcs ont été amenés ainsi à leur place. La dis- 
tance moyenne de transport était de 6oo mètres à par- 
courir par la plupart des arcs sur six directions difTérentes 
et par conséquent avec cinq croisements. 

La traction était faite au moyen de deux cabestans ma- 
nœuvres chacun par huit hommes : une partie des voies 
était en rampe de o.o3 ; la vitesse était d'environ 3 mètres 
par minute. Un changement de direction exigeait une heure. 
Deux croisements se trouvaient sur le pont de service, l'un 
pour entrer, l'autre pour sortir. Ils devaient donc être par- 
courus avec toute la distance qui les séparait dans Tinier- 
valle de deux trains. 

On s'était d'abord proposé de barder les arcs de bout en 
les portant sur deux chariots seulement. Plusieurs essais 
furent faits dans le chantier. Un lendeur tenait la poussée 
de l'arc. On reconnut que Topération était possible, msds 
délicate, et qu'un accident pourrait avoir des conséquences 
graves; des hommes pouvaient être tués, un arc pouvait 
être jeté à la rivièce. On se décida à barder les arcs à plat; 
ce qui multipliait beaucoup les opérations « mais écartait 
toute chance d'accident. 
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« 

Le snrcrott de manœuvre exigé par le bardage à plat 
était, en effet, considérable. Il fallait construire une troi- 
sième voie de i".5o, celle du milieu, et manœuvrer pen- 
dant tout le transport trois chariots au lieu de deux. En 
outre , les arcs n'avaient aucune roideur dans le plan ho- 
rizontal ; il fallait avant de les charger sur les chariots les 

• 

armer de fermes en charpente. Enfin le dressage de l'arc 
dans le plan vertical était bien plus compliqué en rivière 
que dans le chantier. 

Cette opération s'exécutait au moyen de sept chèvres ré- 
parties sur la longueur d'un arc, et le saisissant par le lon- 
geron horizontal , tandis que les naissances soutenues par 
les chariots de bardage marchaient vers les chèvres au fur 
et à mesure du levage. Hien de plus facile que de faire cette 
opération dans le chantier où les chèvres trouvaient sur le 
sol un appui naturel ; mais en rivière il devenait indispen- 
sable de jeter un pont volant d'une pile à l'autre pour pou- 
voir soutenir les chèvres, il fallait donc construire de pareils 
ponts volants pour toutes les arches, ou les transporter 
d'uoe^arche à l'autre. C'est ce dernier parti qui a été adopté. 
Le levage d*une travée se composait ainsi des opérations 
suivantes : 

i*" Établir un pont volant soutenu par huit énormes pou- 
tres armées, de so mètres environ de longueur, et posées 
d'un côté sur l'échafaudage, et de l'autre sur l'estacade du 
milieu ; 

2^ Lever les fermes pour roidir dans le sens horizontal 
l'arc couché dans le chantier sur des cales en bois; 

3** Amener les chariots sous Tare (les voies avaient été 
construites longtemps d'avance), et débarrasser celui-ci 
des cales qui l'avaient supporté; 

4* Barder Tare à sa place ; 

5* Dresser suivant le longeron les sept chèvres de levage^ 

6* Lever l'arc, dans le plan vertical, le dresser en posi- 
tion et le caler sur ses coussinets de fonte ; 



5&« MÉMOIRES fix i>oc;uM£in:s. 

7* Rabattre les chèvres et ramener au chantier les cba* 
riots et les fermes de charpente poui* recommencer la m6me 
série d'opérations. 

Lorsqu'une travée était levée, il fallait ramener à terre 
tous les apparaux (chèvres, étais , tendeurs, etc.), relever 
le pont volant et le transporter dans la travée voisine. 

Malgré la complication de ces opérations, les trente-deux 
arcs du pont de laTheiss ont été levés avec une seule équipe 
de chariots, de chèvres et de ponts volants, en quatre mois, 
sans qu'on ait ni interrompu la navigation ni retardé un 
seul train. Les huit derniers arcs ont été levés en quatorze 
jours, du 9 au sS octobre i858. 

Voici, du reste, les dates principales de la construction : 

Novembre i856. — Approbation par le ministère du pro- 
jet arrêté par M. Maniel, directeur général de la Société 
autrichienne. Conclusion avec MU. Ernest Goùin et com- 
pagnie du traité pour la fourniture et la pose des pièces de 
fer et de foute. Peu de temps après , conclusion de traités 
pour les charpentes et les maçonneries. 

1" mars 1857. — Battage des premiers pilots des écha- 
faudages et du pont de service. 

7 juillet 1857. — Mise à l'eau de la première colonne en 
fonte. 

i3 novembre 1857. — Inauguration du pont de service 
pour les trains de voyageurs et de marchandises. 

Décembre 1867 , janvier et février i858. — Hivernage; 
le thermomètre varie de — io*à — ao*. Les travaux de 
fondation pneumatiques et de maçonnerie sont suspendus. 
La tôlerie est continuée ; on pilote nuit et jour dans les co- 
lonnes en fonte. 

93 et 34 mars i858. — Débâcle très-menaçante pendant 
quarante-huit heures, immédiatement suivie de l'ouverture 
de la navigation et de la reprise de tous les travaux. 

i5 juin i858. — • Levage du premier arc. 
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a3 octobre 1868. — Levage du trente-deuxième et der- 
nier arc. 

25 novembre i858. — Le contreventement et le plancher 
dn pont étant terminés , on procéda aux épreuves. 

s décembre i858. — inauguration. 

Épreuves. — Le pont étant uniformément chargé de 
8000 kilogrammes par mètre courant, et par conséquent les 
piles en équilibre (voir la troisième partie), les flexions 
étaient en moyenne de 1 2 millimètres pour les travées inter- 
médiaires, et de 16 millimètres pour les deux arches ex- 
trêmes dont les longerons n'étaient pas amarrés sur les 
culées. (Voir la note A.) 

Le passage d*un train ordinaire sur une voie donne les 
flèches maxima suivantes : 

miniin. 

Sur Parc extérieur de la voie chargée 8.0 

Sur Tare intérieur 6.5 

Sur Tare intérieur de la voie libre 3.5 

Sur l'arc extérieur a.o 

Ce qui prouve que les quatre arcs sont solidaires dans 
une certaine mesure. 

TROISIÈME PARTIE. 

PILES TUBULAIRES. 

La disposition générale d'une pile avec deux colonnes 
cylindriques et deux corps quarrés, est motivée, au pont de 
la Theiss , par des nécessités de construction qui s'expliquent 
d'elles-mêmes sur les dessins ; mais le choix de la matière 
des colonnes, leur diamètre, leur écartement, leur fiche, 
la hauteur des tambours qui les composent, l'épaisseur de 
leurs parois, la disposition des joints, le remplissage inté- 
rieur, les défenses extérieures , les procédés d'exécution 
sont autant d'objets sur lesquels on va donner ici, et dans 
l'ordre où ils viennent d'être énumérés, quelques explica- 
tions sommaires. 

Annales det P. et Ch, Mûioires. ^ foUE xtti. 2.3 
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Choix de la matière. — La fonte a été préférée à la télé 
pour lescoloDnes cylindriques, parce qu'on la supposait 
moins oxydable et plus facile à manier; cependant elle a 
des inconvénients : au pont de Mâcon, une colonne en 
fonte a été brisée par le choc d*un bateau ; de grands froids 
pourraient, en resserrant la colonne sur le massif intérieur 
en maçouneriCi fendre le métal. On a évité ces inconvé- 
nients dans des projets récents en formant la partie de la 
colonne qui s'élève au-dessus de l'étiage de segments en 
tôle, rivés entre eux au moyen de cornières extérieures, 
de sorte qu'un segment brisé ou oxydé pourrait être rem* 
placé. La tôle a été adoptée pour les corps quarrés , parce 
qu'elle se prête mieux que la fonte aux formes quarrëes et 
aux liaisons avec les arches. 

Diamètre des tubes. — En augmentant le diamètre des 
colonnes, on diminue la pression sur leur base; msds on 
augmente le cube du remplissage et les diflQcultés de fabri* 
cation, et surtout d'enfoncement des colonnes. 

On tenait beaucoup, à Sxegedin , à obtenir des tambours 
cylindriques d'une seule pièce, et l'on a choisi le diamètre 
de 3 mètres comme le plus grand exécuté jusqu'alors, et 
parce que ces pièces devant venir d'Ecosse, il fallait se 
préoccuper du transport. 

Avec ces dimensions, la pression uniformément répartie 
sur la base d'une colonne est de 7^.3a par centimètre 
quarré sous la charge d'épreuve* 

Cette pression s'est élevée à i4 kilogrammes environ à 
eelùi des tubes du pont de la Quarantaine à Lyon, qui 
^rteles deux poutres du milieu.* 

Les Anglais ont enfoncé des colonnes d'un di^nètre h%m- 
eoup supérieur à 3 Bkètres. 

Les tambours étaient formés de segments boulonnés 
tsatre eux. 

Au-dessous de 3 mètres , le travail du mineur devient 
difficile à cause du manque d'espace* 
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Êmrtement it deux eoUmnei vùiiifm. -*- On ft fixé à 
1 mètre la moindre distance entre les deux colonnes d'tine 
même pile, après avoir consulté des ingénieurs Singlftils 
qui avaient une expérience personnelle des fondations tu- 
bulaires, et Ton a eu souvent à regretter pendant la coiw 
struction de ne pas avoir choisi un écartement plus consi- 
dérable. Il est arrivé, en effet, qu*une colonne s'est déplacée 
pendant (|u'on agissait sur la voisine. 

Fiche des eoUmneê. — La fiche des colonnes n'a pas été 
fixée à Szegedin par suite de considérations sur la nature du 
terrain qui est le même jusqu'à une très-grande profon^ 
deur, mais eu égard aux alTouillements possibles. Une fiche 
moyenne de 6 mètres eût été suffisante; on est descendu 
plus bas pour plus de sécurité, et l'on s'est arrêté à uo mètres 
environ sous les hautes eaux , pour ne pas s'exposer à la 
pression de trois atmosphères » au delà de laquelle le travail 
des hommes est très-pénible. 

Hauteur des tambourSf. — La hauteur de la colonne étaât 
fixée ) celle d'un tambour doit en être une partie aliquoté» 

Il y avait intérêt à augmenter cette hauteur pour dimi- 
nuer le nombre de joints; mais le fondeur et l'entrepreneur 
des transports réclamaient des dimensions maniables i on 
s'est arrêté à i"'.8i5« 

Les tambours ainsi déterminés pesaient -S.&oo kilo* 
grammes. On a dû affecter à leur transport entre TÉcesse 
et r Allemagne un bateau à vapeur installé ad hoc^ et éta- 
blir au point d* arrivée, à Harbourg sur l'Elbe, des appareils 
spéciaux de bardage. 

Épaisseur des parois cylindriques. — Lorsque les colonnes 
* en fonte ne sont exposées qu'à des pressions verticales, et 
à moins de raisons pressantes, il faut se placer dans ce cas 
par remploi de poutres droites, le calcul indiqué qu'une 
faible épaisseur est suffisante pour porter le pont tout en- 
tier ^ mais les fondeurs refuseraient de fabriquer des pièces 
. dont l'épaisseur serait trop petite relativement au diamètre. 
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C'est ainsi qu'au pont de la Great-Pee-Dee, en Amérique , 
l'ingénieur a été conduit par des raisons de fabrication à 
donner à des tubes de i". 8 2 de diamètre extérieur une épais- 
seur de o'^fOS, qui correspond à une résistance 65o fois 
plus forte qu'il n'était nécessaire. 

On a admis pour le pont de la Theiss qu'il serait diffi* 
cile de fabriquer régulièrement des tubes de 3 mètres de 
diamètre avec une épaisseur moindre que 3 centimètres. 

On a admis , en outre , d'après les expériences faites en 
Angleterre et au viaduc de Tarascon (*), que la fonte pou- 
vait être soumise, comme le fer, à une charge transversale 
permanente égale au sixième de la charge de rupture, soit 
4^.40 par millimètre quarré pour les fontes que l'on voulût 
employer. 

L'épaisseur de o".o55 a été calculée eu égard à ce maxi* 
mum en considérant la colonne comme appuyée à ses deux 
extrémités, chargée sur sa tète du poids à porter Y, et sol- 
licitée transversalement à la hauteur des naissances par la 
différence X entre les poussées horizontales des arcs qu'elle 
porte. 

Les dispositions du projet définitivement arrêté fournis- 
sent les données suivantes daus le cas le plus défavorable 
à la stabilité de la pile, c'est-à-dire dans le cas où de deux 
travées adjacentes l'une est chargée de 8000 kilogrammes 
par mètre courant , tandis que l'autre est libre. 

On a pour une seule colonne : ¥ = 167 000^. 

X = i64ooo^ 

a, la distance entre le point d'application de la force X 
et la tète de la colonne, c'est-à-dire le point où les longe- - 
rons des arcs sont amarrés à la colonne et la fixent, égale 
5». 771; 



(•) Voir dans les Annales de i85/i, 5* cahier, le très-întï^ressant 
mémoire de MM. Gollet-Meygret et Desplaces. 
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b. Le reste de la hauteur de la colonne jifêqu'à la tête 
des pieux intérieurs, égale 19"". 981 ; 

R, travail relatif à X par millimètre quarré, 6^96; 

Q, travail relatif à Y par millimètre quarré , o^.Si ; 

R + Q» travail à la compression , V.^T^ 

R — Q 9 travail à la tension , 3^45. 

Cette valeur de R — Q est le maximum des efforts de 
tension produits par les surcharges; elle est de beaucoup 
réduite dans la pratique , parce que les charges de l'exploi- 
tation sont loin d*égaler la charge d'épreuve ; parce que 
d'ordinaire une seule voie est chargée à la fois , et que les 
contreventements des arcs et les liaisons des corps quarrés 
tendent à partager entre les deux tubes les réactions 
des arcs. 

Dans le cahier des charges, on n'a point déterminé le 
dosage de la fonte , mais on a exigé que des barreaux de 
dimensions prescrites fussent fondus à chaque coulée et 
soumis à des expériences directes. 

On a ainsi expérimenté 44*^ barreaux en les brisant par 
une charge transversale; ils avaient un équarrissage de 
Ao millimètres sur 33 ; leur résistance moyenne a été de 
3o^.4 par millimètre quarré; 

Maximum 36^6; minimum 2o''.3. 

Occasionnée par un défaut de fonte dans la cassure. 

La résistance exigée par le cahier des charges était de 
s6 kilogrammes. 

Lors des épreuves du pont , on a réalisé le cas le plus dé- 
favorable à la stabilité des piles, en chargeant chaque tra- 
vée de 8000 kilogrammes par mètre courant, toutes les 
autres travées étant libres, et l'on a remarqué les lois 
suivantes. 

Toutes les piles fléchissent à la hauteur des naissances , 
en s' écartant de la travée chargée. 

Les deux piles adjacentes à la travée chargée fléchissent 
en moyenne de 4 millimètres, les deux piles situées à la 
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distance d'oM travée fléchissent de l'^^.S; ces flèches ^- 
minuent rapidement quand on s'éloigne de la travée char-* 
gée; ^1I09 sont sensibles encore, quoiqu'on ne puisse les 
mesyrQr d'une extrémité à l'autre du pont 

Les dépressions au sommet des travées, qui n'étaient que 
de 12 millimètres lorsque tout le pont était chargé, attei- 
gnaient io millimètres pour la travée chargée isolément; 
on qui s'explique par l'augmentation de la corde; les deux 
travées adjacentes se relevaient de 5 à 6 millimètres ; les 
«oi vantes, de s millimètres au plus; plus loin aucun mou- 
vement n'a été observé. 

On a lancé à grande vitesse des trains de locomotives ordi** 
naires sur les deux voies , soit parallèlement , soit en sens 
inverse : cette épreuve n'a fourni aucun maximum pour les 
flèches des travées ou celles des piles. 

OûjMMÎiion des joints. — La disposition des joints est in- 
diquée PL i56, /E$f. g, 10, 1 1 . Il faut remarquer la portée OH 
la surface tournée suivant laquelle les deux tambours SMt 
c^n contact, l'embottement qui empêche leur glissement, 
les brides qui reçoivent l'une la tète, l'autre l'écrou du bou- 
lon, et permettent l'assemblage, les nervures ou consoles 
qui relient la bride à la partie cylindrique, et enfin le mastic 
de fonte bourré au matoir entre les deux brides et qui assure 
l'étanchéité du joint. Les nervures constituent une mauvaise 
disposition, au moins sous la bride qui, à la fonderie, est 
placée à la partie supérieure du moule ; elles y forment, 
en eflet, des recoins où les bulles gazeuses peuvent se 
loger et produire des cavités dangereuses. Il serait préfé- 
rable de supprimer les nervures , d'augmenter l'épaisseur 
des brides et les rayons du congé de raccordement. 

La composition du mastic était la suivante : 

Tournure de fonte. • • . . . i ooo parties en poldsu 
Sel ammoniac lo parties en poids- 
Soufre en fleur % parties en poids* 

Bau (ee qui ^tM nécessaire peur dissoudre le sel). 
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(k mélange fait prU« en deip: jours penâaol l'été , et en 
boit jours pendant Thiyer ; on peut alors le travailler k la 
Urne et le polir, mais il Be délite dans lair humide. 

Le niastie de fonte a été remplacé avec avantage au pont 
de Bordeaux par une corde en caoutchouc « logée dans une 
rainure spéciale , ce qui simplifie le joint et économise du 
tempe et de la main-d'œuvre. 

Deux brides voisines sont réunies au pont de la Tbeiss 
par 48 boulons de o"*. o5o de diamètre, qui seraient beaucoup 
trop forts si les colonnes n'avaient à porter que le poids du 
pont, et si ces boulons n'avaient qu'à resserrer le joint; 
maisjes colonnes du pont de la Theias résistent à des efforts 
transversaux , et l'on a dû fortifier les joints autant que pos- 
sible. Le plus menacé , celui du corps quarré avec le chapi* 
teau en fonte, est tenu par 73 boulons. 

Si l'on applique le calcul aux joints des tambours circu- 
laires , on trouve pour la charge maximum par millimètre 
quarré du boulon le plus fatigué d'une colonne, 4^.57, ou 
bien 1 1 ^ t2 , suivant que 1 on suppose Taxe neutre au centre 
du joint circulaire ou vers la circonférence (*). 

Il laut réduire au strict nécessaire le nombre de boulons 
pour simplifier le joint et faciliter le bourrage du mortier, 
8, la ou 16 boulons de o'^.oS seront suffisants dans la plu* 
part des cas. 

Remplissage intirieur. — Le béton sert à donner de la 
masse aux colonnes et à répartir leur poids sur leur base 
entière. D'ordinaire il porte directement le tablier; dans ce 
cas, l'enveloppe métallique est seulement un batardeau. Au 
pont de la Theiss, où les colonnes ont un autre rôle qui a 
été expliqué ci -dessus, la solidarité entre la colonne et le 
béton est assurée par les dispositions suivantes : 



(♦) L'axe neutre est en réalité entre ces deux positions ; on peut 
le chercher par un calcul rigoureux, mais on est conduit à des équa- 
tions transcendante? dent la résc^iition est très-làb^rteiiie. 
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Le corps quarré en tôle qui surmonte la colonne en fonte, 
et sur lequel s'appuient les arcs, est fortifié intérieurement 
par deux fortes poutrelles PP, en double T (PI. i55, fig. i 
et d ) qui relient les deux faces opposées et les soutiennent 
contre la poussée des arcs. 

Au-dessous de ces poutrelles, s'élève une maçonnerie de 
briques et de pierres de taille qui couronne le béton et qui 
porte de larges cales en fer chassées avec force sous les 
poutrelles.' C'est le corps quarré qui reçoit et transmet à la 
colonne en fonte le poids de la superstructure et des sur- 
charges; mais il ne peut descendre sans entraîner les pou- 
trelles intérieures , la maçonnerie et le béton. 

Le béton étant parfaitement contenu dans son enveloppe 
métallique , sa qualité importe peu. 

On a construit en Amérique un pont où les colonnes ont 
été, dit-on , remplies avec du sable. Cependant, si l'on fait 
la dépense du béton, on doit désirer qu'il fasse prise; or 
quelques observations tendent à prouver que la prise du 
béton dans les colonnes tubulaires ne dépend pas seulement 
de la qualité du béton lui-même. 

Lorsqu'on a voulu refaire à Mâcon cette colonne brisée 
par un bateau dont il a été question ci-dessus, on s'est 
aperçu, en les démolissant, que le béton dur à là partie 
supérieure était de plus en plus mou, à mesure qu'on s'ap- 
prochait de la base. On a vu au pont de la Theiss le fait 
suivant : le tambour inférieur d'une colonne de la première 
pile avait été brisé par le pilotage intérieur ; après l'avoir 
réparé, on voulut remplir ce tambour et celui qui le sur- 
montait d'un massif en mortier de ciment de Portland, dans 
lequel devaient s'engager la tête des pieux , de sorte que le 
tambour brisé, supposé perdu, le pied de la colonne n'en 
fût pas moins encastré d'une manière inébranlable. 

Lorsqu'on eut maçonné avec beaucoup de soin au fond 
de la colonne plusieurs mètres cubes de mortier de ciment, 
on s'aperçut que sa prise était loin d'être aussi -rapide qu'à 
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Tair libre, et que si l'on interrompait le travail pendant 
quelques heures , les parties basses se remplissaient avec 
de Teau que Ton voyait très-clairement se dégager du mor- 
tier lui-même. 

Cette observation et celle de Mâcon tendent à faire croire 
qu'une des conditions de la prise des mortiers hydrauliques 
est qu'ils puissent absorber ou résorber de Teau, de ma- 
nière à en retenir la quantité exigée par la réaction chimi- 
que de la solidification. Cette condition est loin d'être satis- 
faite dans les piles tubulaires qui sont imperméables même 
à Tair, et il est possible que les bétons les plus hydrauli- 
ques n'y fassent jamais prise. On a essayé d'écarter cette 
mauvaise chance au pont de la Theiss en mélangeant au 
béton, au fur et à mesure qu'on le déposait dans la co- 
lonne, une certaine quantité de fragments de briques bien 
secs. On pensait que ces matières poreuses pourraient , en 
quelque sorte, drainer la masse et lui soutirer son excès 
d'eau. Cette théorie, peut-être hasardée , parut cependant 
confirmée par l'expérience suivante : la première pile 
du pont, fondée sur un terrain détestable, donnait des 
inquiétudes depuis le commencement des travaux. La co- 
lonne d'aval fut prête la première; on la chargea de 
264000 kilogrammes de rails pour l'épreuve; elle tassa de 
39 millimètres. La colonne amont , dont le pied était brisé 
et à l'occasion de laquelle on avait pensé à introduire de la 
brique dans le béton , fut éprouvée de la même manière et 
ne tassa que de 4"'"-6. Ce résultat ne peut être attribué 
au mortier de ciment qui n'occupe pas le sixième de la hau- 
teur totale de la maçonnerie interrompue (*) . 

On commence presque toujours le bétonnage des colonnes 
par un bouchon en mortier de ciment, de o°'.6o à i mètre 
d'épaisseur, qui a pour objet de fermer le fond de la co- 
lonne contre les entrées d'eau qui pourraient être occa- 



(*) Voir la note B sur une machine à fabriquer le bétoa. 
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sionnées par un arrêt momentané de la poiDpe à tir et par 
une diminution de la pression. Cette précaution est deve- 
nue inutile à Szegedm, où Ton s*est décidé, en cours d'exé- 
cution, à soutenir le pied des colonnes par un pilotage 
intérieur qui a resserré le terrain et l'a rendu parfaitement 
étanche. 

Ce pilotage (PL i55, /I9. i) se compose, pour chaque co* 
lonne, de la pieux de sapin battus au refus de i5 ccnti* 
mètres pour 10 coups d'un mouton de 1 000 kilogrammes 
tombant de 6 mètres de haut. On admit que chacun de 
ces pieux pouvait porter environ 5o tonnes. La charge 
totale à porter était, avec la charge d'épreuve, de 
520000 kilogrammes {*). 

Lors des épreuves générales du pont, les tassements ob- 
servés sur les piles ont été de â à 5 millimètres. Les deux 
colonnes déjà éprouvées de la première pile ont encore tassé 
chacune de 3 millimètres. Toutes les colonnes ont supporté 
l'épreuve pendant vingt-quatre heures ; quelques- unes pen- 
dant trente-six heures : on faisait des observations fré- 
quentes, et Ton a remarqué qu'après douze heures de 
surcharge les tassements étaient à peu près arrêtés. 

Défenses extérieures. — Les piles du pont de la Theiss 
sont protégées contre les affbuillements par une enceinte 
pilotée, un massif de béton et des enrochements qui ont en 
même temps pour objet d' entretoiser le pied des tubes et de 
diminuer le bras de levier des actions transversales des arcs. 

Les débâcles et les bateaux en dérive sont écartés de la 
pile par un brise-glace en charpente présentant au courant 
une arête inclinée armée de fer, et s' élargissant vers la pile 
de manière à couvrir toute sa largeur, sans cependant s'ap- 
puyer sur elle. 

Procédés d'exécution. — Les tambours du pont de la 
Theiss ont été fondus à Glasgow et apportés bruts à Sze- 

n Voir à la note G quelques observations relatives au pilotage. 
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g«diii ; c'est dans le chantier du pont qn^ils ont été tournés 
et pereés. 

Le tour était formé d'une plate-forme horizontale, mise 
en mouvement au moyen d'un engrenage par la locomobile 
de l'atelier. Le tambour posé sur cette plate-forme, et cintré 
au moyen de vis de rappel , tournait avec elle. 

Deux outils fixés à un massif en maçonnerie, et pourvus 
de moyens de réglage, rabotaient en même temps les deux 
tranches. 

Il fallait de 1 s heures à 1 8 heures pour dresser ainsi 
un tube. 

Le perçage s'exécutait au moyen des machines ordinaire- 
ment en usage dans les ateliers de mécanique. Deux foreta 
conduits simultanément par la locomobile perçaient g6 trous 
en 3o heures , y compris le temps des bardages. 

Ce n'était qu'après avoir essayé les tambours consécutifs 
Tun sur l'autre, qu'on les portait k l'échafaudage de 
la pile. 

Ces échafaudages se composaient de cinq fermes pa- 
reilles à celle représentée PL ibb^ fig. 5, et espacées entre 
elles de 4 mètres. Il y avait donc dans la galerie intérieure 
deFéchaFaudage quatre cases de 4 mètres sur 5 mètres ; deux 
pour les colonnes, et deux , Tune à l'amont, l'autre à l'aval, 
servant de dépôt; les galeries latérales formées par les 
moises inclinées, assuraient la circulation. Le pont de ser- 
vice se reliait à la case la plus amont ; sur le couronnement 
de Féchafaudage , un ou deux treuils roulaient sur un 
chariot. 

Ces échafaudages avaient Tinconvénient grave de ne pas 
laisser assez d'espace disponible autour des colonnes, et 
d'obéir trop facilement aux pressions qu'elles exerçaient 
sur leurs guides dans leurs tendances à s'incliner. 

L'échouage d'une colonne sur le fond de la rivière est 
une opération intéressante. Il y a deux procédés. Lorsque 
les eaux sont peu profondes, et les échafaudages élevés, on 
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peut construire la colonne sur un plancher provisoire placé 
aussi bas que possible; puis la saisir par la tête avec les 
treuils, et la laisser descendre. Lorsque les eaux sont pro- 
fondes et qu'on manque de hauteur dans l'échafaudage, ce 
. qui était le cas à Szegedin , on divise l'opération en deux ; 
on descend d'abord une première partie de la colonne et 
on la pose sur de longs crochets en fer, dont la tête s'élève 
au-dessus de l'eau et s'amarre dans Téchafaudage. Sur 
cette base presque entièrement immergée, on élève le 
complément de la colonne, que l'on descend ensuite tout 
entière. 

Tel est le procédé suivi à Szegedin ; il est figuré PL 1 55, 
fig. 5 ; et l'on distingue les crochets AA, la colonne B com- 
posée de six tambours ; le croisillon en tôle G à trois bran- 
ches permettant de saisir la bride supérieure par six trous 
de boulons , le fléau D en tôle qui balançait les actions des 
deux treuils £E. 

La colonne pesait 3oooo kilogrammes: il y avait huit 
hommes à chaque treuil ; chaque palan avait neuf brins de 
5o millimètres. 

Le second procédé consiste à adapter un fond de bois au 
tambour inférieur, et à faire flotter la colonne ; il est alors 
prudent de se réserver le moyen de modérer et au besoin 
d'arrêter la rentrée de l'eau, afin d'être maître de la colonne 
pendant l'échouage. 

Une colonne du poids de 3o tonnes ainsi posée sur le fond 
de la rivière ne s'y enfonce guère que de quelques centi- 
mètres, si le sol est de gravier ou d'argile compacte, quoi- 
que le tube inférieur soit terminé par un biseau tranchant; 
dans le fond de sable et de vase de la Theiss, quelques co- 
lonnes se sont enfoncées de i mètre. ' 

Avant d'amener les appareils pneumatiques sur la co- 
lonne, on a eu soin d'installer sur les brides du joint le 
plus élevé , celui qui sépare le premier tambour du second 
(PL i56, fig. 5), un plancher, un treuil et sa chaîne, quel- 
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ques pièces de bois, des pelles, des pioches, etc., et, en 
général, tous les objets dont les dimensions ne permettent 
pas le passage à travers le Scos à air : on assemble en même 
temps, en l'attachant aux différentes brides, la conduite 
d'eau du siphon. 

Cloche pneumatique (PI. i56, fig. 1,2 et 3). — La cloche 
pneumatique est un tambour cylindrique en tôle de même 
diamètre que la colonne en fonte, ouvert par en bas, fermé 
en haut par un fond ou toit. Le bord circulaire inférieur 
est garni d'une cornière percée de trous correspondants à 
ceux de la bride supérieure de la colonne. Une bande en 
caoutchouc étant interposée entre la cloche et la colonne , 
il suffit, pour faire le joint, de boulonner fortement la bride 
et la cornière. 

Le toit de la cloche est traversé par deux corps AA à 
peu près cylindriques en fonte, dirigés verticalement, en- 
gagés des deux tiers de leur hauteur environ dans la cloche 
et saillant au dehors d'un tiers. 

Ces deux corps cylindres semblables et indépendants 
forment chacun un sas à air ; ils peuvent être fermés en 
haut par un clapet circulaire c, s' ouvrant vers l'intérieur 
en tournant autour d'une charnière horizontale; en bas, 
par une porte rectangulaire verticale B qui tronque le 
corps cylindrique parallèlement à ses arêtes et s'ouvre au- 
tour d'une charnière verticale de l'intérieur du sas vers 
l'intérieur de la colonne. La porte et le clapet sont garnis 
tout autour de bandes de caoutchouc. Différents tuyaux et 
robinets D permettent de faire communiquer l'intérieur du 
sas avec l'extérieur de la cloche ou avec l'atmosphère 
libre; ces tuyaux peuvent être manœuvres soit par les 
hommes placés sous la cloche sur le plancher intérieur, 
soit par ceux placés sous le sas, soit enGn par ceux de 
l'extérieur. 

L'appareil est complété par deux ajustages à soupape £E, 
auxquels oi> peut appliquer deux tuyaux de conduite d'air 
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communiquant avec les pompes par une soupape de sûreté 
F, un manomètre métallique (système Bourdon)» delix 
valves G ifig. s ^ 6 et 7) pour faire échapper brusquement la 
pression intérieure, un coude de siphon H présentant 
vers l'intérieur une amorce munie d'un robinet et vers 
l'extérieur une amorce simple. Tous tes appareils sont 
adaptés aux parois cylindriques de la cloche, qui porte, 
en outre , des consoles I , sur lesquelles on peut placer des 
contre-poids en fonte L. 

Ces contre -poids sont des segments en fonte dont la 
forme s'adapte aux contours et aux saillies de la cloohe« 
Ils sont réunis entre eux par paquets de 5 000 kilogrammes. 
On peut aussi, avec quelques modifications dans la fbrme 
des consoles, employer des rails ordinaires. 

Les tuyaux, tant ceux de conduite d'air que du siphon, 
sont en fer et portent d'un côté un collet, de l'autre un 
manchon taraudé (fig. 8). Le collet d'un tuyau s'engage 
dans le manchon de l'autre et celui-ci pouvant tourner in- 
dépendamment du tuyau qui le porte; on peut serrer 
chaque joint sans démonter la conduite. Quelques raccords 
en caoutchouc donnent au système la mobilité nécessaire 
pour suivre les mouvements des bateaux et ceux des co- 
lonnes. 

Pompes à air. ^ Les pompes à air employées à Szegedin 
se composent de deux cylindres verticaux peu distants l'un 
de l'autre. 

Dans le cylindre supérieur, qui a 990 millimètres de 
diamètre , la vapeur manœuvre un piston dont la tige est 
commune avec le piston de la pompe, de 3oo inillimëtres 
de diamètre. 

La course du piston est de 900 millimètres; le nombre 
des coups par minute de 100 à i90. 

Ces machines sont à double effet , à détente variable et à 
échappement libre. Elles sont de la force de 1 à 19 che* 
vaux, elles pèsent 9 soo kilogrammes ^la vapeur leur était 
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founiie par de vieilles locomotives embarquées dans un 
ponton couplé avec un ponton pareil qui portait le charbon 
et une guérite. 

Les appareils étant installés, la cloche chargée des contre- 
poids destinés à équilibrer la pression intérieure, la co- 
lonne serrée entre ses guides et les portes intérieures des 
sas à air fermées, un clapet au moins étant ouvert, on fait 
jouer les pompes. D* abord il se manifeste de fortes fuites 
par les sas à air, mais la pression s' élevant serre les portes 
ou clapets contre leurs garnitures et les joints deviennent 
étanches. 11 fallait à Szegedin une heure avec une seule 
pompe pour obtenir une atmosphère de pression. Lorsque 
la pression intérieure est suffisante, on ouvre le robinet 
intérieur du syphon et l'eau jaillit à l'extérieur. On peut 
par un artifice épuiser l'eau avec une pression moindre que 
celle qu'exigeraient les lois ordinaires de l'hydrostatique. 
Il suffit, en effet, de desserer un joint vers la partie infé- 
rieure de la branche intérieure du siphon de manière à j 
laisser pénétrer un peu d'air. Le mélange d'air et deau 
étant plus léger que l'eau, s'élève avant qu'on ait atteint 
la pression nécessaire pour l'eau pure. 

Le diamètre du siphon est de 60 millimètres; le temps 
nécessaire pour siphonner un cube de so mètres cubes 
était, lorsque tout marchait bien, d'une heure. 

Lorsque l'eau est épuisée, les hommes pénètrent dans 
Tintérieur et le travail commence. Un atelier se compose 
Dormalement de neuf hommes : 

Un chef d'équipe, tantôt dehors, tantôt dedans; 

Deux mineurs au fond de la colonne ; 

Quatre manœuvres au treuil intérieur posé sur le plan- 
cher et sur lequel s'enroule une chaîne dont un bout monte 
avec un seau plein, tandis que l'autre descend avec un 
aceau vide. 

Deux manœuvres sur la cloche pour retirer les seaux 
pleins déposés dans le sas par les hommes de l'intérieur. 



368 MÊMOfRES ET DOCOMl^NTS. 

Cette opération se fait au moyen d'un treuil ordinaire en 
bois posé sur les contre-poids. 

Il y avait, en outre, un chauffeur avec son aide et un gar« 
dien au manomètre. 

Le passage des hommes et celui des seaux se fait de la 
même manière : s'il s'agit d'entrer, il faut qu'un clapet 
soit ouvert, on pénètre dans les sas. Les hommes du treuil 
extérieur amarrent le crochet de leur chaîne dans un an- 
neau ou poignée que porte le clapet et le soulèvent pour 
presser la garniture en caoutchouc. 

Les robinets étant convenablement manœuvres par la 
personne qui entre ou par les hommes de l'extérieur, s'il 
s'agit d'un seau, l'air aillue dans le sas; le clapet se serre 
de lui-même et la porte inférieure s'ouvre. 

Effets physiologiques de tair comprimé. — C'est le lieu 
de donner quelques détails sur les effets physiologiques de 
l'air comprimé. Il y a trois phases à distinguer : l'entrée, 
le séjour, la sortie. 

Lorsque s' étant accroupi dans le sas pour en laisser 
fermer le clapet supérieur, on ouvre le robinet d'entrée 
d'air, on est immédiatement saisi aux oreilles par un bour- 
donnement violent accompagné de douleurs dont l'inten- 
sité varie avec les individus. L'air qui afflue est d'une 
chaleur étouffante et d'une odeur très-forte de caoutchouc 
et de sueur. L'obscurité est complète. Il faut bien se garder 
d'ouvrir le robinet d'entrée d'air avant de s'être assuré 
que celui de sortie est bien fermé. Si l'on néglige cette 
précaution, on est pris dans un courant d'air d'une extrême 
violence qui détermine instantanément de fortes douleurs 
névralgiques dans les dents, les tempes et les oreilles. 

Lorsqu'on ne tient pas à ménager ses oreilles et qu'on 
ouvre brusquement le robinet, ce que font d'ordinaire les 
ouvriers, la pression s'établit en moins d'une minute; la 
porte inférieure s'ouvre. On arrive alors sur le plancher à 
côté des manœuvres du treuil , l'air est échauffée par la 
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compression et trës^humide ; cet espace ressemble à une 
étuve» le thermomètre s'y est élevé, à Szegedin, à plus de 
60 degrés. 

Pour aller rejoindre les mineurs , on se blottit dans un 
seau ; à mesure que Ton descend , on trouve un air plus 
frais et plus pur. Au fond de la colonne, lorsque l'eau a 
été complètement chassée et que le terrain est bien sec , 
la position est supportable; cependant on n'éprouve pas le 
bien-être excessif dont parle un auteur (*), mais seule- 
ment un sentiment d'aise analogue à celui qui succède à 
une opération douloureuse. 

Le passage à travers le sas est en effet très-désagréable ; 
quelques personnes s'y habituent cependant de manière ^ 
ne plus rien sentir ; mais il y a des ouvriers qui , après 
plusieurs semaines de persévérance, se découragent et 
renoncent à la haute paye qu'on leur donne pour éviter les 
douleurs du passage. 

Le séjour au fond du tube dans une pression de 3 atmo- 
sphères peut être prolongé pendant plusieurs heures sans 
inconvénients ; le timbre de la voix est un peu altéré , la 
respiration activée comme par une marche rapide ; un ci- 
gare sec qu'on agite se consomme en flambant ; les bougies 
brûlent rapidement, mais avec une flamme fumeuse, et du 
noir de fumée se dépose partout ; il noircit rapidement les 
narines, le fond de la gorge et pénètre jusque dans les 
poumons; on mouche et on crache du noir plusieurs jours 
après un long séjour dans les tubes. Ces inconvénients 
sont plus sensibles encore avec des lampes à huile. 

Le moment de la sortie , quoique peu douloureux pour 
la grande majorité des individus, est le plus dangereux 
pour les ouvriers. Dès que Tair comprimé s'échappe du 
sas, la température s'abaisse rapidement, la vapeur se con- 
dense, et lorsque le clapet supérieur s'ouvre on sort en- 

(*) Bévue des Deux-Mondes ^ i*' novembre i857, p. 207. 
ÀnnaUi des P. et Ch. M^aomcs.*- tomk xtii. 24 
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touré d'un nuage. En ce moment le sang afflue quelquefois 
dans le nez et dans la gorge ; certaines personnes éprou- 
vent des névralgies violentes, mais courtes; d'autres con- 
servent pendant plusieurs jours des maux de têtes et des 
douleurs de dents. 

Le plus souvent la sortie ne cause d'autres sensations 
que celle d'une forte douche d'air froid et n'a d'autres 
suites qu'une tension légère dans les oreilles. 

Les ouvriers qui travaillent habituellement dans les 
tubes ont mauvaise mine ; ils résistent cependant très-bien. 

En somme et jusqu'aux pressions de 3 atmosphères, on 
peut être certain de trouver autant d'ouvriers qu'il sera 
nécessaire pour le travail des tubes. 

Il y avait à Szegedin quelques mineurs qui avaient tra- 
vaillé au pont de la Quarantaine, à Lyon, et au pont de 
Mâcon , et dont la santé était parfaite. Un d'eux est mort 
d'une paralysie des poumons, mais il avait une conduite 
très-irrégulière. 

La fièvre, qui est endémique sur les bords de la Tbeiss, 
n'a pas attaqué les mineurs plus que les ouvriers d'une 
autre profession ; il semblait que le classement sanitaire se 
fit plutôt par nationalités : les Italiens, les Allemands et les 
Slaves étant les plus malades , les Français et les Hongrois 
les mieux portants. 

Un atelier composé de neuf hommes travaille six heures 
et se repose six heures ; le travail marche jour et nuit. 

On sort par heure quinze seaux de sable ou d'argile; le 
cube d'un seau est de o"*°.o7o. 

L'opération la plus longue est le levage des seaux. 

Il y a donc un intérêt majeur à l'abréger; on y est par- 
venu au pont de Bordeaux en pratiquant dans la paroi 
cylindrique à mi-hauteur de la colonne une ouverture à 
laquelle on a adapté un sas particulier permettant l'ex- 
pulsion des déblais. 

A Szegedin, les bouts de la chaîne qui portait les seaux 
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passaient en quittant le treuil sur une potence M fixée 
au corps quarré du sas à air et mobile autour d'un axe 
vertical. Par cette disposition, le seau est élevé jusqu'à la 
hauteur du sas à air, dans lequel on le dépose sans effort 
si la porte B est ouverte. 

On pousse alors la porte B, on fait jouer le robinet, la 
porte se ferme, le clapet tombe, les hommes de l'extérieur 
amarrent leur bout de chaîne dans l'anse du seau, Tenlë- 
vent et le remplacent par un seau vide qu'un tour de ro- 
binet met à la disposition des hommes de l'intérieur. 

Ponçage des colonnes. — Lorsque le déblai est arrivé au 
tranchant du tube, les mineurs sortent après avoir relevé 
la branche inférieure du siphon et rangé leurs outils sur 
le plancher intérieur ; on assure la colonne dans ses guides 
et on ouvre brusquement les valves d*échappement 

L'effet qui se produit alors varie beaucoup avec là na* 
ture du terrain et dans un même terrain avec la fiche du 
tube, la hauteur de l'eau, la charge de la colonne, etc. 

La première fois qu'on a essayé sur la Theïss le fonçage 
d'une colonne (première pile) , elle est partie d'un mouve- 
ment rapide entraînant ses guides et menaçant de s'en- 
gloutir. Elle s'est arrêtée après 4"*. 3o de descente. Ordinai- 
rement la descente variait de i à a mètres ; souvent quelque 
charge qu'on mit sur la colonne , elle restait plusieurs fois 
insensible à la sortie d'air, puis elle partait sans raison 
apparente. 

La pression intérieure de l'air équilibre à la fois la pres- 
sion extérieure de l'eau et de l'air et le poids de la colonne 
qui peut même se soulever si on ne la charge pas assez. 
Au moment où l'air s'échappe, l'eau rentre avec violence 
par le fond , entraînant le terrain et creusant sous le pied 
du tube un vide dans lequel celui-ci tombe à mesure. Le 
mouvement s^arrète quand la masse d'eau et de sable 
entraînée à l'intérieur équilibre la pression extérieure et 
quand le frottement du tube équilibre son poids. Ce frût- 
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tement est presque nul daus le sable et le gravier fm, il est 
énorme dans Targile. 

Gomme d'ailleurs celle-ci est plus diffidle à aObuiller 
que le sable, on conçoit que les effets de la sortie d'air 
doivent varier avec la proportion d'argile ou de sable for- 
mant le sol de la rivière. Lorsqu'une colonne « qui n'avdt 
gagné que quelques centimètres sous l'action de plusieurs 
sorties d'air, tombait tout à coup de 1 à 3 mètres, c'est 
qu'après avoir traversé péniblement une couche argileuse 
elle retrouvait le sable affouillable. 

Une colonne pesant 120 tonnes, ayant 6 mètres de fiche 
dans un terrain argileux, s'est arrêtée pendant la des* 
tente lorsqu'il restait encore 10 mètres de dénivellation 
entre l'eau intérieure et l'eau extérieure, et qu'il n'était 
rentré qu'un faible bouchon intérieur, tandis que dans le 
sable une colonne pesant 4o tonnes, ayant 10 mètres de 
fiche et un bouchon de 5 mètres descendait toute seule 
si la crue de la rivière produisait une dénivellation de 
s mètres. 

Dans l'argile, la colonne voisine de celle qui est en ex- 
périence reste généralement immobile pendant la descente 
de celle-ci; dans le sable» elle s'enfonce un peu ou se 
penche. Dans l'argile, les colonnes ont peu de tendance à 
se dévier; dans le sable, elles se penchent généralement 
. vers l'amont, parce que c'est de ce côté que la rivière fait 
les premiers affouillements. 

Ce qui précède montre combien peu d'action on a sur les 
colonnes pour les arrêter dans le plan voulu , ou leur con- 
server la direction verticale. Chaque terrain a ses inconvé- 
nieuts et ses ressources ; il faut le tâter par des essais. Les 
colonnes dévient plus souvent dans le sable, mais les dé- 
viations sont plus difficiles à corriger dans Targile. Les 
meilleurs terrains sont ceux de gravier. 

Moyen de correction. — Pour redresser une colonne in- 
clinée, on lui applique de forts étais obliques appuyés contre 
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Téchafaudage. La tôte de Tétai descend avec la colonne, et 
la repousse en se rapprochant de rhorizonlale. 

La colonne penchait d'un côté , on la rejette de l'autre , 
et l'on parvient à la rapprocher chaque fois de la verticale. 

Lorsque la colonne descend avec une direction inclinée , 
son pied voyage dans le sens horizontal; c'est pourquoi il 
faut exagérer le redressement d'une colonne ; on favorise 
quelquefois cette manœuvre en accumulant les contre-poids 
du côté que l'on veut faire enfoncer, ou bien en creusant le 
terrain plus profondément de ce côté , de manière à y faci- 
liter les affouillements. On parvient quelquefois à déplacer 
le pied d'une colonne en engageant sous son tranchant de 
forts coins en chêne appuyés contre un noyau de terrain 
qu'on ménage à l'intérieur. Le pied du tube glisse sur ces 
coins pendant la descente ; mais lorsque la fiche est consi* 
dérable et le terrain argileux , il est difficile de gagner par 
ce moyen plus de 4 ^ 5 centimètres. Lorsque les erreurs à 
corriger sont notablement plus fortes, il n'y a pas d'autres 
ressources que de retirer la colonne. 

C'est ce que l'on a fait assez facilement h l'une des co- 
lonnes de Szegedin , dans laquelle , par suite d' une erreur 
du chef de poste, la pression avait été exagérée, et qui était 
retombée de travers après avoir fait un saut brusque de plu- 
sieurs mètres de haut. On Téquilibra avec la pression inté- 
rieure, et les treuils purent l'arracher. 

Lorsqu'on approche du plan de fondation, on modère- 
l'action des sorties d'air en laissant un bouchon au fond des 
tubes, en ménageant l'échappement d'air, en déchargeant 
la colonne ; enfin, si le mouvement est plus rapide qu'on ne 
le désire , on peut rétablir la pression et arrêter le tube par 
un travail forcé des pompes. On a été obligé , à Szegedin , 
d'installer des pompes à eau à portée du sas à air, et de 
remplir la colonne par éclusées jusqu'au niveau extérieur 
en laissant la pression tomber à mesure. Alors seulement 
on était certain que le tube resterait immobile. Il est re- 
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marquable qu'un terrain bù les tubes s'enfoncent presque 
spontanément» lorsqu'il y a la moindre différence entre les 
niveaux extérieur et intérieur, présente une grande résis- 
tance à la compression lorsque l'équilibre hydrostatique 
est établi. 

On a observé fréquemment des colonnes du poids de 
1 00 tonnes soutenues sur le terrain par une surface de 
i">'i.558o, formée de la tranche du tube en fonte et d'une 
bride. 

Soit, par centimètre quarré, 6^4* 

Quelles que soient les précautions que l'on prenne pour 
diriger les colonnes , il faut compter sur des erreurs de 
position d'au moins 10 centimètres dans chaque sens et se 
réserver des moyens de les corriger. 

Rien n'est plus facile lorsque les colonnes n'ont à porter 
que des poutres droites. Ces erreurs, mesurées dans le plan 
de tète, sont en moyenne de 1 centimètres dans chaque di- 
rection avec une pente de o. 00 5 sur la verticale ; elles peuvent 
atteindre le double de ces chiffres ; elles dépendent du reste 
de beaucoup de circonstances, mais surtout de la nature du 
terrain et de la force des échafaudages qui guident la colonne. 

Le foisonnement du terrain par l'effet des descentes est 
très-variable ; il a été en moyenne du triple dans la Theiss , 
c'est-àrdire que le cube de la terre extraite, mesuré d'a- 
près le nombre et la capacité des seaux , a été trois fois plus 
grand que le vide total creusé par les mineurs. 

Le foisonnement est presque nul dans l'ai^ile. 

Dans les applications ordinaires des fondations . tubulai- 
res, dès que par suite d'une dernière sortie d'air la colonne 
est parvenue à la profondeur voulue, on rétablit la pres- 
sion, les mineurs déblayent le bouchon qui est rentré, en 
laissant toutefois une épaisseur de terrain de 1 mètre pour 
amortir les variations , du niveau de Teau qui suit dans le 
tube les variations du manomètre ; on leur envoie à travers 
la cloche la matière , l'eau et le sable dont ils ont besoin , 
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et ils procèdent à la pose d'une couche de ciment de o". 70 
à 1 mètre. Ils ont soin de laisser dans le milieu de cette 
couche un trou cylindrique de ao à 3o centimètres de dia- 
mètre t qu'ils ne bouchent qu'au moment où l'on est prêt à 
commencer le bétonnage. Ce trou a pour objet de permettre 
à l'eau de rentrer aux pompes, en cas d'accident, sans dé- 
truire toute' la maçonnerie de ciment. 

A Sosegedin , lorsqu'une colonne était à fond , on la rem«- 
plissait d'eau jusqu'à une certaine hauteur pour éviter les 
enfoncements spontanés, on enlevait l'appareil pneumati 
que et Ton apportait des sonnettes spéciales. 

Ce n'est que lorsqu'on avait battu tous les pilots au 
refus voulu , qu'on ramenait le premier appareil pneumati- 
que disponible pour siphonner l'eau , recéper les pieux par 
morceaux de 1 mètre de longueur, pour pouvoir les faire 
passer par les chambres, et terminer le déblai. 

Bèlonnage des colonnes. — Lorsqu'une colonne es4 prête 
au bétonnage , on introduit quelques seaux de béton que 
l'on pose à la pelle sur le fond de la colonne , pour former 
un matelas, puis tous les mineurs se retirent sur le plan- 
cher, sous la cloche. Un atelier de brouettes est organisé 
pour remplir le sas avec du béton. Dès qu'un sas est plein, 
on frappe sur le toit de la cloche pour faire garer ceux qui 
sont dedans; on ferme le clapet supérieur et l'on ouvre 
la porte inférieure en manœuvrant les robinets comme à 
l'ordinaire ; le béton tombe aussitôt sur le plancher et au 
fond de la colonne. Les mineurs de l'intérieur nettoient le 
sas avec des raclettes et referment la porte inférieure ; le 
clapet supérieur tombe, et l'on peut remplir de nouveau le 
sas avec du béton. 

Chaque fois qu'on approche d'une bride, les mineurs 
régalent le béton , et le bourrent dans les recoins de la 
bride. 

Lorsque la hauteur du béton est moitié de celle de l'eau 
extérieure mesurée à partir du plan de fondation , on laisse 
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perdre la preasion, on enlève la cloche, et le bétonnage 
s'achève à ciel ouvert. 

Il ne reste plus alors qu'à couronner le béton avec de la 
maçonnerie et à élever la superstructure du pont. 

Le tableau suivant donne les dates principales du travail 
de la deuxième pile du pont de la Theïss. 



I1IDIC4T101I8 DB8 OPERATIONS. 



ÉchouaRe de U colonne - . 

Comniencemenl da IraTâil pneamalique. 
Fin du travail pneumatique 

Pilotage intérieur. { p? ""f *"f !"*f*; ; ; 

DAi^»»..» (Commencement.. . 
Beionnage. j pj„ 

Pose des corps quarrés 



OATIS FODR LA CObOIflIB. 



Aval. 



31 Juillet 1I&7 

10 août 1837 

31 août 1857 
25 octobre 1857 
25 Janvier 1858 
iO mars 18S8 
13 mars 1858 
17 mars 1858 



Amont. 



4 août 1857 

17 août 1857 

(S sept. 18S7 

9 octobre 1857 

8 Janvier 1858 

6 mars 1858 

8 mars I8S8 

17 mars 1858 



Si le pilotage intérieur n'avait pas été indispensable , on 
aurait pu introduire le béton : 

Dans la colonne aval» le 3i août 1857. 

Dans la colonne amont, le 6 septembre 1857. 

Cette opération aurait été finie pour les deux colonnes le 
1 5 septembre ; la pile entière eût été fondée et préparée 
pour la superstructure du pont en moins de deux mois , 
quoiqu'on n'y ait jamais employé qu'un appareil pneuma- 
tique. Le pilotage intérieur des colonnes et la rigueur de 
rhiver 1 857-58 ont retardé de plusieurs mois l'achèvement 
du pont de la Theiss, et cependant cet ouvrage a été ter- 
miné en deux ans , à partir de la conclusion des traités avec 
les entrepreneurs. On n'aurait pas pu obtenir ce résultat 
avec un autre système de fondation : cet avantage , d'une 
exécution rapide , est évident pour tous les ingénieurs , et 
les piles tubulaires sont appelées à un grand avenir. 

Les procédés et appareils décrits ci-dessus ont été appli- 
qués à de nombreux ouvrages ; quoique commodes et sûrs, 
ils sont encore susceptibles de perfectionnements et de dé- 
veloppements. Déjà plusieurs idées ingénieuses sont en 



FONDATIONS TUBULAIRES* S77 

expérience ou à l'étude pour quelques-uns des plus grands 
fleuves de l'Europe, la Garonne, le Rhin, le Pô, le Danube, 
la Yistule, etc. Il est à désirer que les auteurs de ces tra- 
' vaux nous en fassent connaître les résultats. 

Nous terminerons cette notice par quelques données re- 
latives au prix de revient des fondations du pont de la 
TLeîss. 

Prix de revient des fondations iubulaires. — Ce prix dé- 
pend du nombre de colonnes, de leurs dimensions, du prix 
de la matière , etc. Nous ne considérons ici que les dépenses 
relatives à la fiche pneumatique, dans lesquelles il faut dis- 
tinguer les frais de premier établissement et les frais de 
manœuvre des appareils. 

Une équipe d'appareil se composait au pont de la Theiss 
des objets suivants : 

Une cloche pneumatique avec ses accessoires, tels que 
tuyaux, garnitures en caoutchouc pesant 7000 kil. à a fr. là 000 

Une pompe à air pesant 1 900 kil. à/ifr. 48oo 

Des contre-poids en fonte brute achetés en Angleterre : 
Ao 000 kil. à 10 centimes âooo 

Outre ces objets représentant environ. 18800 

la compagnie avait fourni de vieilles locomotives servant 
de chaudières & vapeur et des pontons. Nous compterons 
pour cette partie de Tiustallation, sMl fallait y employer 
des appareils spéciaux • • . . • 11 900 

Le total des ft*ais de premier établissement montant à • • • 3o 000 
doit être réparti sur le nombre de mètres de fiche pneu* 
matique que Ton se propose d^obtenir avec une équipe 
d'appareils, soit pour un pont, soit pour plusieurs. 

Ce total ne comprend pas les machines à raboter ou à 
percer, les wagonnets de bardage, les treuils, palans, etc. 

La manœuvre des appareils se compose des bardages né- 
cessaires pour les installer et de leur manœuvre proprement 
dite. 

Le transport des appareils d'une pile à une autre coûtait 
en moyenne , à Szegedm , 3oo fr . 
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Ce même transport d'une colonne à une autre delà même 
pile coûtait 1 76 fr. 

Une heure de travail des appareils coûtait ioS6o, ainsi 
répartis : 

fr. fr. 

Main-d'œuvre. 8 mineurs .... à o.55 . 9.80 

1 mineur • • • . à o.5o o.5o 

1 aide-chauffeur, à o.a5 0.25 

i gardien . . . • à o.a5 o.a5 

Total de la main-d'œuvre. 4.10 

fr. 

Frais généraux. i/3 de la main-d'œuvre. . . . 1.37 

Prime des ouvriers sur le déblai 0.A0 

Combustible et fournitures diverses 4.75 

Total. ; 10.69 

Soit 10.60 

Une fiche pneumatique totale de 97 mètres, partagée 
entre six piles et par conséquent douze colonnes du pont de 
laTheiss, a exigé: 

10 bardages à 3oo fr 3ooo.oo 

ai transports^ 175 fr. « 3676.00 

3/ii5i heures à lo^6o 3658o.oo 

Total . A5 355.60 

Soit pour le prix moyen du mètre cou- 
rant défiche pneumatique /iâ5.93 

Ce prix ne comprend pas la foui*niture, le transport et 
l'entretien des appareils, la façon des joints, l'échouage 
des colonnes , les journées de charpentier employés à les 
diriger ou les redresser, etc. 

L'introduction de 90a mètres cubes de béton à travers la 
cloche pneumatique a exigé 253 heures à 10', 60, soit pour 
le prix moyen du bétonnage sous la cloche , y compris les 
régalages et damages intérieurs, mais non compris le bar- 
dage du béton du chantier de fabrication jusqu'au sas à 
air dans lequel il était directement versé à la brouette , la 
somme de 2^,97. 
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Les prix ci-dessus de bardage des appareils et de mètre 
courant de fiche pneumatique peuvent être considérés 
comme proportionnels, toutes choses égales d'ailleurs au 
cube du diamètre des colonnes , et à la profondeur à laquelle 
on veut descendre au-dessous de Teau. 



NOTES. 



Note A. 

Sur qu€lqu$s effets des variations de température observées 

au pont de la Theiss. 

On avait admis, en préparant le prcrfet, que les variations de 
température n^auraient d*autre effet, comme c^est Tordinaire pour 
les ponts en arc, que d*élever ou d^abaisser le sommet des voûtes , 
que la distance entre les piles resterait constante , enfin que les 
eflTorts produits par les variations de forme résultant des variations 
de température atteindraient leur maximum dans le longeron par les 
températures basses, et qu'ils ne seraient jamais inquiétants, comme 
on peut s'en convaincre par un calcul très-simple. La rivure du 
longeron sur les corps quarrés étant une des conditions de la stabi- 
lité des piles, on avait projeté de la compléter en amarrant les ex- 
trémités de ces longerons derrière les culées. 

En réalité, les fermes en tôle sont si roides dans leur plan vertical 
qu'elles ont manifesté la tendance à se conduire comme des 
poutres droites, c'est-à-dire à varier avec la température en res- 
tant semblables à elles-mêmes. Dans les premiers jours de no- 
vembre i858, le vent du nord ayant amené subitement des tempé- 
ratures de 10% on vit le pont tout entier se contracter et les 
extrémités tendre à se rapprocher du milieu ; les culées suivaient en 
partie ce mouvement ; une légère fissure entre le massif de la culée 
droite et le viaduc s'ouvrait le matin et se refermait à midi. On 
supprima les amarres du longeron, le mouvement continua ; les tra- 
vées en fer n'étaient plus reliées à la maçonnerie que par huit bou- 
lons de o».o5o scellés au plomb dans, la pierre et appuyant les 
talons des arcs contre leurs sabots par le serrage d'un écrou. On 
supprima ces écrous, la culée resta immobile; mais les talons des 
arcs se séparèrent de leurs sabots de près de o*.oi . Le sommet s'a- 
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baissa de la quantité dont on Tarait surhaussé au moment du levage 
et Tare reprit la forme suivant laquelle il avait été construit. 

Il faut nécessairement conclure de cette observation que les arcs 
du pont de la Theîss n^exercent aucune poussée lorsqu*ils ne sont 
pas chargés et qu'ils seraient capables de se tenir sans tendeurs ni 
culées, étant simplement posés à leur naissance sur deux appuis. 

Six cales en fer couplées deux à deux furent chassées entre les 
talons des arcs et les sabots.,Le matin le talus des arcs s'appuyait 
surtout sur les cales inférieures, à midi surtout sur les cales supé- 
rieures; on en a profité et Ton est parvenu, en frappant le matin 
sur les cales supérieures et à midi sur les inférieures, à resserrer 
si bien ce calage que les froids les plus rigoureux ne pourront sé- 
parer le talon des arcs. 

Actuellement les arches se conduisent en partie comme une 
poutre roide, en partie comme des arcs flexibles. On observe, par 
exemple, que pour un abaissement de 32" 5, la quatrième pile res- 
tant immobile, la première s'avance vers elle de o'.oiâ* Or, cette 
pile est à iSS'.ôo de la quatrième et devrait s'en rapprocher 
de o*.o53, si les arcs ne se déformaient pas; le mouvement observé 
est de o*.i/i à la hauteur des naissances, ce qui prouve que dans 
ce cas l'effet de la variation de température se partage entre les 
piles qui en prennent les -^ et les arcs qui prennent le reste. 

Note B. 
Sur une machine à fabriquer le béton. 

Le béton du pont de la Theiss a été préparé avec une machine 
répandue en Allemagne, mais peu connue en France. 

Cette machine très-simple se compose d'un cylindre de li mètres 
environ do longueur, de i".25 de diamètre ouvert à ses deux bouts 
et tournant autour de son axe qui est incliné sur l'horizontale. La 
pierre et le mortier sont jetés & la brouette dans une trémie qui les 
verse dans le cylindre à son extrémité la plus élevée. Le mélange se 
fait par suite de la rotation du cylindre dont la partie inférieure 
verse le béton soit dans des brouettes , sbit dans des wagonnets. 

La paroi intérieure du cylindre est lisse et garnie de tôle ; le do- 
sage des matières se fait en réglant les nombres des brouettes de 
mortier et des brouettes de pierre que l'on verse dans la trémie. A 
Szegedin, le cylindre était incliné sur l'horizontale de y?; il faisait 
de i5 à 3o tours par minute. Le mélange était parfait. Le cylindre 
était manœuvré sans engrenages ni poulies par une courroie qui s'en- 
roulait directement sur sa surface extérieure. Le moarement lui 
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était donné par une locomobile qai menait eo même temps un fort 
manège à mortier. 

Cette machine fabrique facilement de 80 à loo mètres cubes de 
béton en dix heures, et si Ton ne compte pas le bardage des maté- 
riaux dans le prix de revient, la dépense par mètre cube est très- 
faible; elle se réduit à la fWtction des frais de locomobile qui sont 
applicables au cylindre à t^ton. 

NOTE G. 

Sur quelques observations relatives au pilotage. 

On a fait à Szégédin trois sortes de pilotages : 

1* On a battu des pieux en rivière pour les échafaudages, le pont 
de service, etc. Ces pieux. ont été pour la plupart battus en régie à 
la locomobile; Tatelier marchait nuit et jour. La machine donnait 
de 60 à 80 coups en nue heure, la chute variant de 6 & /i mètres. 

a** On a battu des pieux à terre pour la fondation des culées; les 
sonnettes étaient menées à la locomobile: on cherchait à obtenir 
de très-grandes fiches, et on battait à toute volée avec des hauteurs 
de chute de 8 à 9 mètres et un mouton de 1 000 kilog. Les têtes des 
pieux s'écrasaient malgré leurs frettes, mais les fûts qui, vers la 
fin du battage, sortaient peu au-dessus du sol, résistaient bien. 
Les pieux étaient en sapin. La locomobile était fixe et manœuvrait 
une pompe en même temps qu'elle donnait le mouvement à un 
arbre de couche établi sur le front de la fouille. Une ou deux pou- 
lies de commande menaient les sonnettes au moyen d'une cour- 
roie. On battait, sans déplacer la poulie, une rangée de pieux per- 
pendiculaires à Tarbre de couche; il suffisait de faire marcher la 
sonnette et de replier ou déplier la courroie suivant le sens du 
mouvement Une file étant battue, la sonnette et la poulie étaient 
menées dans l'alignement de la file voisine. 

y On a battu à bras les pieux intérieurs des colonnes ; l'atelier 
marchait nuit et jour ; on battait quelquefois quarante heures sur le 
même pieu ; on n'employait que des chutes modérées. On a essayé 
de la sonnette à tiraude avec un mouton de Aoo kilog. Après 
810 volées, un pieu a opposé un refus absolu pendant 180 volées de 
95 coups. On a repris le mouton de 1 000 kilog.; le pieu a marché 
o".oi6 par coup avec une chute de 2\S5. 

Le fût de ces pieux était taillé suivant un cylindre de o*.3o de 
diamètre, afin de ne pas serrer indéfiniment le bouchon de terre 
laissé dans les colonnes; on a pu constater par des expériences di- 
rectes que ce serrage n'absorbait qu'une très-faible fraction de la 
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résiBtance propre du pieu, ï^en?iroa, c^est-iu^re que les H de la 
résistance du pieu étalent dus à la fiche au-dessous de la colonne, 
la seule utile pour le but que Ton se proposait 

Les pieux des culées et ceux des premières piles ont été munis 
de sabots en fer à quatre branches; mais, en achevant le déblai 
après le pilotage de la première pile, on a retrouvé plusieurs sa- 
bots qui étaient restés en route. On a supprimé le sabotage dans les 
dernières piles et Topération n*en a marché que mieux. 

Cette expérience vient à Tappui de celle qui a été faite par les 
ingénieurs prussiens chargés de la construction des ponts de Dir- 
schau et de Marienbourg sur la Vistule» et à la suite de laquelle ils 
ont conclu que le sabot n'a aucune influence sur la marche des pi- 
lots. Les mêmes ingénieurs chargés de la construction du pont du 
Rhin à Cologne ont enfoncé des pieux non sabotés dans le gravier 
du fleuve. Ce système parait cependant trop absolu. 
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nant le brise-lames, 225. 



C&bles en ûi de fer pour la transmis- 
sion des forces motrices à une 
grande distance, 252. — Composi- 
tion de ces câbles, 264. 

Caissons en bois dans In fondations 
des ponts : applications faites à Pa- 
ris, 192. — Pose rapide des caissons, 
192. — Caissons en bois de. sapin, 
comparés a ceux en chêne, 192. — 
Profondeur à laquelle peuvent être 
appliqués les caissons, 194.— Appii* 
cation des caissons aux rivièieâ à 
fond de sable, 195. 

C.lriiircs de la Basse-Bretagne. — 
Extrait du rapport delà commission 
chargée d'examiner le mémoire de 
M. HosUn sur les gisements calcaires 
delà Basse-Breta^^ne, 197 à 221. — 



Analyse du mémoire, 198. — Gise- 
ments de r* classe: (janca du litto- 
ral, 198. — 2* classe, gisements 
tertiaires, 200. — 3* classe, marbres 
siluriens, 200. — Exploitation, 200. 
Tableau n° 1 : noms des gisements, 
nature, super Qcie, composition chi- 
mique des bancs du Thtoral, '202 à 
208.— Tableau n° %: idem des cal- 
caires tertiaires» 209. — Tableau 
n** 3 : idem des marbres siluriens, 
210.— Résumé statistique, 2l2. — 
Emploi agricole des calcaires, 218. 
— Assolement, 2 18.— Mode d'em- 
ploi des calraires et de la chaux, 
214. — Améliorations foncières, 
défrichements, 215.— Reboisement, 
216. — Irrigations, 2 17. — Cuisson 
des calcaires à chaux, 217.- Trans- 
port des amendements calcaires, 
218.— Etablissement de petits che- 
mins de fer pour faciliter les trans- 
ports, 219. — Chemins vicinaux, 
idâMy 220. — Encouragements, 221. 

Cale de Dinard.— * Notice par M. Bel- 
iinger, 222 à 235. — Utilité, 222. — 
Dt-scription, 223. — Subsiitution 
d'un angle baillant à la courbe de 
raccordement, à l'entrée de l'aose 
do Bec-de-la- Vallée; avantages de 
cette substitution, 224. — Idem à 
l'exiréffliié do brlse^lames, 225. — 
Pente totale de la cale, 225. — Kroit 
donné au parement, 220.— Précao- 
tions prises pour em[;écher les tecres 
des remblais d'être entraînées par 
Teau de mer, 227. — Mode de fon- 
dation des murs de revêtement, 
229.— Moyens contre les filtrations, 
234. — Dépenses, 234. 

Gailidie des pommiers ; insecte xylo- 
phage, 49. — Description de cet in- 
secte; ravages causes par lui, 49. 

Capella, 298. 

Cézanne. -— Notice sur te pont de la 

. Theiss et sur les fondations tubu- 
iaires, 334 à 382. 

Chambellan, 61. 

Chanoine, 107. 

Chastelier. — Note sor une arche 
oblique en maçonnerie construite 
auT un bras de la Garonne, à Tou- 
louse, 162 à 170. 

Chastellier, 191. 

Chaux. — Emploi comme amende- 
metitdans la basse Bfietagne, 214. — 
Fabrication de la chaux propre aux 
usages agricoles, 217. — Chaux de 
Nantes, de Brest, de Régnevllle, 
prix de revient, 218. 
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Chemin de fer autrichien du Sud-Est 
(tracé), 334. 

Chemins de fec agricoles à créer en 
firetassne, 219. — Ënumération et 
iongueufy 219. — Péage à établir 
sur CCS chemins, 220. 

Chemins vicinaux agricoles à établir 
en firetafine, 220. 

Cbéne. — Dépérissement de cet arbre 
par iMnvasion des insectes xylo- 
.phages (scol^es), 61.— Traitement, 
&3. 

Cbermès de Torme, 47* 

Ghevélres du pont tournant des écluses 
de Dunl^erque: description, 135.— 
Calculs de leur résistance, i60. 

Cboca. Foir Résistance aux chocs. 

Chronique, 116 à 128, 236 à 256. 

Circulation sur l'avenue de l'Impéra- 
trice à Paris, 324. 

Cloèhe pneumatique employée aux 
fondations du piont de ia Theiss à 
Ssegedin. — Description, S64. — 
Pompes à air, 366. 

Coins. — Leur emploi dans le décin- 
trement de i*arche oblique de Tou- 
Dis, à Toulouse, 165. 

Gollet-Meygret, 356. 

Coltar ou goudron minéral : son em- 
ploi sur les troncs d^ormes décor- 
tiqués, pour leur faire obtenir leur 
couleur primitive, 34. 

Commeiles (viaduc de), 184. 

Conte-Grandchamps. — Note sur Tu- 
tilité des plantations pour prévenir 
ramoncellement des neiges sur les 
routes, 111 à 116. 

Coquette (zeuzera œsctUi), insecte 
lylopbage, 46. 

Coquilles (débris de). — Gisements 
dans la basse Bretagne, 199. 

Cossus, insectes xyiophages. yoir 
Scolytes. 

Cours d'eau du département du Lot , 
196. 

Cousté, 323. 

Crapaudines du pont tournant de re- 
cluse de Dunkerque; description, 
134. 

Croix-Daurade (pont de), 169. 

Curage des ruisseaux, t^oir Drague à 
main. 

— dans le département du Lot, 296. 
— Système adopté, 298. — Avan- 
tages obtenus et à obtenir au moyen 
des curages, 301. — Discussion des 
inconvénients que pourraient offrir 
les curages, 303. 

Cylindres de sable.— Leur application 
au décintrement des ponts, 183. — 



Inconvénients pratiques^ 184. — 
Perfectionnements, i64.— Influence 
d'un décintrement par degrés très- 
petits sur ia forme et ia solidité 
d'une voAte, 190. 



Darblay, 107. 

Darcel. ~ Note sur Tarrosement des 
routes et promenades publiques, 34 6 
à 325. 

Decaisne, 73. 

Décintrement : 

—de l'arche oblique de Tounis à Tou- 
louse, 164.— Inconvénient de l'em- 
ploi des coins, 165. —* Avantages 
des verrins, 165. — Décintrement 
du pont de la Croix-Daurade, près 
Toulouse, 169. 

—Notes supplémentaires pour les deux 
mémoires n'^ 181 et 182, par M. Bean- 
demoulin, 183 à 196. 

Mémoire n" 181. — Décintre- 
ment. — Application du système 
différentiel, 183. — Inconvénients 
pratiques, 184. — Perfectionne- 
ments*, 184. — Répliques à la ré- 
ponse de M. l'inspecteur général Du- 
puit, 187. — Influence d'un décin- 
trement par degrés très-petits sur Ùt 
forme et la solidité d'une voûte. 190. 
Mémoire n* 182. — Caiuonê en 
boxe. — Applications faites à Paris^ 
192. — Pose rapide des caissons, 
192. — Caissons en bois de sapin 
comparés à ceux en cbéne, 192. - • 
Profondeur à laquelle peuvent être 
«ppliqués les caissons, 194. — Fon- 
dations sur pilotis : inconvénients, 
194.— Application des caissons aux 
rivières à fond de sabie^ 195. 

Decombie, 326, 327. 

Défrichements en Bretagne, 215. 

Delon, 307. 

Delpon, 279, 388. 

Desplaces, 356. 

Dessèchement des marais dans le dé- 
partement du Lot, 308.— Superflde 
totale des marais à dessécher dans 
ce département^ 311. 

Detzem, 120. 

Dinard. Foir Cale de Dinard. 

Dordogne; description de la vallée, 265. 

Doutres, 297. 

Drague à main.— Note sur une drague 
à main employée dans les travaux 
d'assainissement de Noyen - sui^ 
Seine, par M. Bertanche, 107 à 108. 
— Etablissement et prix de la ma- 
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chine, 107. — OoTrlert employés, 
108. — Trayali, 108. — Prix de re* 
Tient, 108. 
Drainage. — Oatll à régler le fond des 
tranchées de drainage, 116. — Des- 
eription, 117. ~ Dépense de main- 
d'œuYre, 110. — Prix de Tinstra- 
menl, 119. 

— empioYé comme moyen d'améilo- 
ration de l'agricalture en Bretagne, 
217. 

— Saperflcie des terrains susceptihies 
d'être drainés dans le département 
dn Lot, 305. — Introduction et or- 
ganisation du drainage dans ce dé- 
partement, 806. 

Drooets, 191. 

Danlcerque. — Construction de denx 

écluses de iiaTigatloQ maritime, 129. 

Dopnil, 165, 187, 188, 189, 190, 191. 



E 



Ean dn Rhin et de la Seine. — Quan- 
tité de sédiment en suspension, 120, 
121. «^ £aux d'égout, analyse, 249. 

EeiusAs. — Navigation maritime de 
Dnnkerqne; dimensions, 129. 

Éeorce des arbres (composition), 21. 

Elle de Beau mont, 197. 

Endignement de la Bave (Lot), 805.— 
Dépenses, 805. 

Engrais. — Valeur des produits de la 
Toirie de Paris, 241 à 252. 

Epreuves des ponts suspendus. Foit 
Haubans des ponts suspendus 

— du pont de la Tbeiss à SzegedJn, 
858. 



Ferme-école du Montât. — Superficie 
des terrains, 292. -— Exploitation et 
rendement, 295. 

Fers employés au pont toarnant de 
récluse de Dankerque, 1Ï3. — Cal- 
culs de la rééistance, 15t. 

Fondations des ponts* — Emploi des 
caissons, 192 à 196. — Fondations 
sur pilotis : leurs inconvénients, 
194. — Les caissons en bois , avec 
massif de béton, immergés rempla- 
oent avec avantages les fondations 
sur pilotis ou celles avec une en- 
ceinte de pieux et palplancbe^, 196. 

— tnbulaires. — Notice sur le pont 
de la Theiss, par M. Cézanne, 334 A 
882. 

Première partie. — Indications 
générales. — Pentrs de quelques 



fleuves et rivières, 386. — Descrip- 
tion sommaire dn ]^nt de la Theiss, 
839.— Arches, 839.— Piles, culées, 
840. 

Deuxième partie.— Voûtes en fer. 
— Théorie des arcs« 346. — Cod- 
struction des aces, 348.— EpreoTet, 
858. 

Troisième partie. — Fondations 
tnbulaires, 358. — Choix de la ma- 
tière; diamètre des tnbes, 354. — 
Ecartement de deux colonnes voi- 
sines; fiches des colonnes, 355. — 
Hauteur des tamboors; épaisseur 
des parois cylindriques, 355. — 
Disposition des Joints, 3b8.— Rem- 
plissage intérieur, 859. — Défenses 
extérieures, 362. — Procédés d'exé- 
rutiout 362. — Cloche pneuma- 
tique, 365. — Pompes à air, 366. — 
Effets physiologiques de l*air com- 
primé, 368.— Ponçage des colonnes, 
371. — Bétonnage des colonnes, 
375. — Prix de revient des fonda- 
tions tobulaires, 377. 

Notes I A. Sur quelques eff'ets des 
variations de température observées 
an pont do la Theiss, 379. — B. Sur 
une machine à fabriquer le béton, 
380* — C. Sur quelques observa- 
tions relatives au pilotage, 381. 

Forces motrices. — Emploi descftbles 
en fil de fer pour ia transmission de 
ces forces, 252.— Transmission des 
forces à une grsnde distance aa 
moyen de ces câbles, 253. — Com- 
position, 254. 

Forêts. Foir Défrichement, Reboise- 
ment. 

Frêne. — Dépérissement de cet arbre 
par riuvasion des insectes xylo- 
phages (hylésines, cossus), 50. — > 
Traitement du frêne, 53. 



Gftt. — Insecte xylophage; ravages 
causés par ce cossus, 37-43. — 
Moyens de destruction du gàt, 42. 
Géologie agricole du département dn 
Lot. — Mémoire par M. de Saint- 
Claire, 264 à 315- 

Chap. 1*'. — Géologie , topogra- 
phie et climatologie. — Description 
succincte de la structure géologique 
et de la topographie du départe- 
ment, 265. — Terrains primtUb, 
Çlatonique et volcanique, 267. — > 
errain bouiiier, 268. — Terrains 
du trias; terrains du lias, 269 — 
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Formation oollthique, étage infé- 
rfenr, 270.— Formation oolithique, 
étage moyen, 271. -» Formation 
oolitbiqne, éiase supérienr, 273. — 
Caractère général de la formation 
oolitbiqne, 274. — Terrain crétacé, 
275. — Dépota tertiaires^ 276. — 
Terrains d'alluvion ou de Yalléea, 
377. — Climat, ses influences. 277. 
Chap. 2. — Agriculture. — Clas- 
sification du sol cultivable, 279. — 
Terres de la i'* catégorie, région 
granitique, 280. — Id. de la 2" ca- 
' tégprie, formation triasique, 281.— 
Terres de la 3* catégorie . formation 
liasiqne, 382. •— Id, de la 4* caté- 
gorie, étage oolitliique inférieur, 
383.— Id. de la 6* catégorie, étages 
oolithiques, moyen et supérieur, 
383. — Id. de la 6* catégorie, for- 
mation crétacée, 284. — Id, de la 
7* catégorie, dépôts tertiaires , 285. 

— Id, de la 8* catégorie, aiiuvion», 
285. — Composition chimique du 
sol caltlvable, 286.— Produits agri- 
coles, 287. — Assolements, 291. 

— Exploitation et rendement du 
terrain calcaire, 292.— Exploitation 
et rendement des terres d'alluTlon, 
294. 

Cbap. 3. — Service hydraulique. 

— Travaux du service hydraulique, 
295. — Curage des ruisseaux et rè- 
glement des retenues, 296. — Mode 

* d'exécution par Tapplicatton de Tar- 
ticle 1" de la loi du 14 floréal 
an XI, 297.— Avantages obtenus et 
à obtenir au moyen des curages, 
SOI. — Discussion des inconvénients 
que pourraient offrir les curages, 
303. — Endigaements, 305. — Ter- 
mine à drainer, 305. — Introduc- 
tion et organisation da drainage 
dans le département, 306. — Dessé- 
ebements de marais, 308. — Irriga* 
tiens, 311. — Résumé des résultats 
obtenus et à obtenir par les opéra- 
tions du service bydranllque» 314. 

Girard de CaudembeVg, 195. 

Gojard, 166. 

Goudron, f^oir Coltar. 

Goage à coesns. — Instrument pour 
explorer les galeries des Insectes 
xyiopbages dans les ormes, 45. 

Gonin, 848, 352. 

Great-Pee-Dee (pont de), 356. 

GuériD-Menevlllc, 18. 



Baubans.— Lenr suppression dans le 
pont tournant des écinseB de Don- 
iLorque, 130* 

— des ponts suspendus. — Mémoire 
sur le calcul des dimensions des 
baubans dans les ponts suspendus à 
plusieurs travéctt, parM. Jollois,171 
à 182. 

I. Équation et principales pro- 
priétés de la chaînette, 172. 

H. Les formules pratiques pour 
le calcul des haul)an8 sont les mêmes 
que si l'on supposait qu'ils affectent 
une forme parabolique, 174. 

III. Équations des haubans lors- 
que le pont n'est soumis à aucune 
surcharge, 175. 

IV. Équations des haubans dans 
les diverses circonstances de charge 
des travées s calcul de leur section , 
176. 

V. Application numérique, 186. 
Haussmann, 253. 
HervéMangon, 197. 

Hirn, 262, 253. 

Hosiin. — Mémoire sur les gisements 

calcaires de la basse Bretagne, 197 

à 221. 
Husson, 247, 251. 
Hyiésine du frêne; inseete xylopbage. 

— Sa description, 50. 



I. 



Insectes xyiopbages. — > Scolytes de 
l'orme; leurs ravages, 4 à 21. — 
Moyen de destruction des scolytes, 
21 à 35. — GAt, coquette, chermès 
de l'orme, 35 à 48. — Scolyte et 
callidie des pommiers, 49. — Hylé- 
sines et cossus du frêne, 50. — Sco- 
lyte du chêne, 51. — Cossus, s^ie, 
capricorne des peupliers, 54. — 
Scolyte et charançon des pins, 56. 

Irrigations en Bretagne, 217; 

— dans le département 4u Lot, 311. 



Janbert — Note sur le dépérissement 
des arbres des promenades publi- 
ques, 62 à 76. 

Joints métalliques aupontdelaTbeiss, 
358.— Composition du mastic, 358. 

Jollois. — Mémoire sur le calcul des 
dimenaloDf des baabaoi dans les 
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ponts saspenduB à plusienra travées, 
171 à 182. 
iordaD,2&3. 



K 



Kerjega(de)y 216. 



Lances d'arrosement employées au 
bois de Boulogne, 320. 

Lêmaire, 119. 

Lemoyne. — Note sur Tévaluation du 
poids équivalent à un cahot, en ce 
qui concerne la résistance d'une 
poutre de pont, 326 à 333. 

Letestu (Pompes), 232,^34. 

Lias (terrain). Formation dans le dé- 
partement du L^t , 269. 

Longerons du pont tournant de l'écluse 
de Dunkerque. Description, I3&.— 
Calculs des résistances de ces pièces, 
146. — Formules, 148. 

Lorieux, 197. 

liOt. — Description de la vallée^ 265. 
- Géologie agricole du département, 
264. — SuperOcie, 266. — Climat, 
son influence, 277. — Cours d^eau, 
296. — Valeur territoriale du dépar- 
tement, 314. 

Lyonet, 41. 
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Machine à fabriquer le béton employée 
À la construction du pont de la 
Theiss, à Szegedin, 38 f. 

Macquari, 49. 

Halo, 161. 

Mangon, 122. 

Manfel, 342, 352. 

Marais de la Theiss, 337. 

Marbres siluriens de la Basse-Bretai^ne, 
200. — Mode d'exploitation, 200.— 
Noms, nature , superficie, composi- 
tion chimique de ces marbres, 210. 

Marc, 116. 

Marchai, 121. 

Maréchal (Hippolyte), 129. 

Marron, 307. 

Mary, 247. — Analyse du 21 YOlume 
du Traité d'architecture de M. L. 
Reynaud, 257 À 263. 

Mastic employé pour les joints du pont 
sur la Theiss à Szegedin, 358. 

M&'4inique. ^otr Forces motrices, Ré- 
sistance aux chocs. 

Merls, sorte de gisements, calcaire de | 



Bretagne, 198. 

mort, 199. 
Michel , 335. 
Michelot, 197. 
MÛDtz, 252. 



<— Merl Tif, merl 
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Neiges. — Amoncellement sur certaines 
routes, 1 1 1.— Uiilité des plantatioos 
pour prévenir ces amoDceilemenU, 
112 à 116. 

Nerval, 254. 

Noyen-sur-Seine. — Travaux d'asBai- 
nissement dansceite commune, i07. 

Noyon. — Note sur l'inefficacité de 
l'injection par le procédé Boucherie 
pour la conservation des bois em- 
ployés à la mer, 236. 

NuUipore, gisements calcaires de Bre- 
tagne, 199. 



Oolithique (terrain). Formation dans 
le département du Lot, 270. — Étage 
inféïieur, 270. — Étape moyen, 271. 
— Étage supérieur, 273. — Caractère 
général de la formation oolithique, 
274. 

Ormes.— Espèces diverses : l**Orme 
champêtre, 2; 2** orme à liège, orme 
tubereux, 2. — Orme pédoncule , 2. 
— Uiilité de cet arbre , 3. — Dépé- 
rissement des ormes par suite de 
l'invasion des insectes xylophagea. 
p^oir Plantation. 

Ouvriers travaillant dans les tubes des 
fondations tubuiaires, 369. — In- 
Ouence de ces travaux sur la santé, 
370. 



Pages, 307^313. 

Pentes de divers fleuves (tableau), 336. 

Peupliers.— Dépérissement de cet ar- 
bre par Pinvasion des insectes xylo- 
phages (cossus y sésie y capricorne), 

. 54. 

Phioioplastie ou divers procédés opé- 
ratoires sur les troncs d'arbres pour 
la destruction des insectes xylo- 
phases, 3. 

Phioiotome.— Instrument propre au 
décorticage de i'écorce des arbres 
pour ia destruction des insectes xy- 
lophases, 32. 

Pins. — Dépérissement Me cet arbre 
occasionne par les insectes xylo- 
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phaf{e8(8colytes, charançons), 56. 
— Traitement des pins, 60. 

Pitots 4a pont tournant des écluses de 
Duokerque; description, 134. 

Plantations : 

— Instructions pratiquée sur les mœars 
et les ravages des scolytes et des 
cossus dans les ormes et sur des 
moyens propres à détruire ces in* 
sectes et à restaurer les arbres dont 
ils comproinellent lV:iii8tence, par 
le docteur Eugène Robert, 1 A 61. 

Avant- propos, 1. — Caractères 
zooloG;iques; mœurs et ravages des 
scoUtes de Torme, 4 à 21 .— Scolyte 
destructeur, description, 5. — Sco- 
lytus pygmœuSf tcolytus mulli- 
itriatus^ 6. — Les nrbres morts doi- 
vent étreécorcps immédiatement, 6. 
— Moyen de reconnaître si un aibre 
est nouvellement ou anclenhpmpnt 
attaqué, 8. ~ Description de.^ gale- 
ries pratiquées dans les ormes par 
les insecte?, 10, 1 1. — Nombre ap- 
proximatif des larves et des galeries 
de ponte, 13. — Moyens de recon- 
naître si un orme est atteint du sco- 
lyte, 16. — Moyens de destruction 
desscolytes de l'orme et restauration 
dfB arbres, 21 à 35. — (Composition 
de récorce des arbre? , 21 . — Sub- 
stances liquides ou gazeuses, mises 
en usage pour détruire les insectes 
Kvlophages *. eau de chaux vive, 
chlorure de calciotp, fleur de soufre, 
acide sulfureux , sulfure de car- 
bone, etc., 23. p Idutitité de ces 
moyens , 24. — Incisions dans l'é- 
corce du tronc, 24. — Avantages (!e 
ce moyen, 26. — Enlèvement com- 
plet des couches malades de l'é- 
corce, 29. — Instruments propres à 
celte opération : scarlflrateur,aO.— 
Phlolotome, 32. -- Époque favora- 
ble pour pratiquer cette opération 
sor les ormes, 33. — Giiractères zoo- 
to&lques, mœurs et ravages du gât 
et de la coquette, 35 à 48 — Du çàt 
[costuî ligniperda) : ravages cau- 
sés par ce cossus, 37 à 43. — Moyens 
Ce destruction du gât et restaura- 
tion des arbres, 42.— :De la roquette 
(zeuzera œsculi) ^ 40. — Du cher- 
mès de l'orme, 47. — Addit'(»n 
aux Instructions pratique» pour dé- 
truire les insectes xylophaees des 
ormes, 48 à 61. — Do scolyte et de 
la cailidie des pommiers, 49.— Des 
Irirlésioes du frêne, 50. — Scolyle du 
cliéne, 51. ~ Traitement des pom- 
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miers, des frênes et des chênes, 53. 
—Du cossus, de la sésieet du capri- 
corne dans les peupliers, 54. *- Du 
scolyte et du charançon des pins, 56. 

— Traitement des pins, 60. 
Appendice. 

I. Sur le dépérissement des arbres 
de nos promenades publiques; par 

'M. le comte Jaubert, 62 à 75. 

II. De la chirurgie végétale, à pro- 
pos du traitement des ormes pour 
la destruction de.<t scolytes (traduit 
de l'anglais), 76 à 82. 

— des routes. — Note sur l'utilité des 
plantations pour prévenir l'amon- 
cellement des neiges sur les routes, 
par M. Gonte-Grandi-hamps, 111 à 
116.-— Interception de la circula- 
tion sur la route n« 82 de Roanne 
au Rhône, par les neiges, 111.— 
Plantation de divers mashifsd^arbres 
ftur cette roule, 112. — Dépense, 
113. — Avantage de ces plantations 
pour prévenir les amoncellements 
de neige, 1 1 4.— Choix des arbres et 
méthode de plantation, 114. 

Plocq. — Mémoire sur un pont tour* 
nant à deux volées, en tôle, construit 
en 18â7, sur une écluse de naviga- 
tion maritime, large de 21 mètres, 
à l'entrée des bassins à flot du port 
de Dunkerque, 129 à 161. . 

Pommiers. — Dépériiisement de cet 
arbre par l'Invasion des insectes 
xylophages(scolvte8 et callldie), 49. 

— Traitement, 53. 
Pompery (de), 214. 
Pompes : 

— Letestu. Emploi aux fondations de 
la cale de Dinard, 232. 

— i air employées aux fondations du 
pont de la Tbeiss à Szegedin, 366. 

Pont: 

— de Great-Pee-Uee, 356. 

— de la Theiss à Szeaedin.-*- Descrip- 
tion sommsire, 339. -<- Forme des 
arches, 339. — Piles, 3i0.— Culées, 
340.— Voûte? en fer, 342.— Ê|ffeo- 
ves, 353. f^oir Fondations tu bu- 
la ires. 

— tournant en tôle. — Mémoire sur 
l'exécution d'un pont tournant à 
deux volées , en tôle, construit en 
1857, sur une écluse de navi-atlon 
maritime, liirgc de 21 mètres h 
l'entrée des bassins à flot du port 
de Dunkerque, par M. Plocq, 
129 à 161.— Objet et indications 
gcnéraie.*, 129 à 134. — Descrip- 
tion d^eosemble, 13i. — Manœuvre 
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Pont (tuile) . 
du pont, 132. — Appui et butée 
du pont au repos, 133. — Des- 
cription détaillée des pièces les plus 
importantes de la construction. Pi- 
vots et crapaudines, 134. -* Che* 
Tétres, 135. — langerons, 136. — 
TraTerses de culasses , 138. — Tra- 
verses de Tolées, 140.— Autres piè- 
ces en travers, I41. — Chaussées 
et trottoirs, 141. — Accessoires de 
défense et de manœuvre fl«és aux 
maçonneries des encuvemeots, 143. 
^ Enduits et peinture^ 144.— Con- 
tre-poids, 144. — Considérations 
théoriques et pratiquesqui ont servi 
de l'Bse aux éludes du projet. Lon- 
gerons, calculs de résistances, HS. 
— Chevétre, calculs des résistances, 
150. — Fers en I, cAnsoles (résis- 
tance) , 151. — Condilions et résul- 
tats des épreuves, 151.— Décompte 
définitif des poids et des dépenses, 
155 (lablean). — Calcul de l'équi- 
libre d'une volée du pont tournant 
(tableaux), 159. 

— Résistance d'une poutre de pont; 
évaluation du poids équivalent à un 
cahot, 326 à 333. 

Ponts suspendus (épreuves). Foir Hau- 
bans. 

Poteaux d'arrosement employés à Pa- 
ris, 317. 

Puits d'amarre des ponts suspendus ; 
présence de l'acide carbonique dans 
les puits de certains ponts, 121. 
— Précaution à prendre avant d'en- 
trer dans ces puits, 122. 
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Reboisement. Avantages de cette opé- 
tlon dans les landes de Bretagne, 
216. 

Régy, 193. 

Rédistance aux chocs.— Note sur l'é- 
valuation du poids équivalent à un 
cahot, en ce qui concerne la résls- 
taiMe d'une poutre de pont, par 
par M. Lemoyne, 326 4 333. — Cal- 
culs et formules, 328. — Applica- 
tion, 332. 

Reynaud. — Analyse de son Traité 
d'architecture, 257. 

Rhin. Quantités de sédiments tenns 
en suspension dans l'eau du thal- 
weg, 120. 

RIcheprey (de), 288. 

Rierel,2lS. 

Robert (Eugène). — Instroetions pra- 



tiques sur les mceuri et les ravages 
des scolytes et des cossus dans les 
ormes et sur les moyens propres à 
détruire ces insectes et à resiaarer 
les arbres dont lis compromettent 
l'existence; suivies d'iusiructions 
pratiques [Mour détruire d'autres in- 
sectes xylophages dana \m arbrai 
d'alignement, 1 à 61. 
Rougier, 169. 



Sable. Son emploi dans les décintra- 
ments des voûtes, 187. 

Saint-Ciaire(T. de).^ Mémoire sur la 
géologie agricole et le service hy- 
draulique du département du Lot, 
2G4 à 315. 

Saint-Guilhem. — Mémoire sur réta« 
blissement des arches de pont asau- 
jetties aux conditions de maximum 
de stabilité, 83 à 106. 

Scarificateur. — Ins^trument propre à 
pratiquer des incisions dans les bran- 
ches d'arbre, pour la destruction des 
insectes, 30. 

Scolytes de Porme.— Caractères xoo^ 
logiques; mœurs et ravages de ces 
insectes, 4 à 2i. — Scolyte destruc- 
teur, 5.— Scolytui pygmœus , sco- 
lytus multistriatus,S.— Moyens de 
reconnaître si un orme est atteint 
du scolyte, i6. — Destruction de ces 
insectes; substances liquides ou ga- 
zeuses employées à cet effet , 23. — 
Scolytes des pommiers , 49. — Sco- 
lyte du chêne, 51.'— Scolyte des 
pins, 56. 

Seine.— Quantité de sédiments tenus 
en suspension, 121. 

Soufre. Son emploi pour détruire les 
insectes xylophages, 23, 48. 

Stabilité des voûies de pont (calcals, 
formules diverses), 83 à 106. 

Statistique générale.— Notice sur une 
collection d'extraits en ce qui con- 
cerne l'agriculture 9 le commerce, 
les mines et les travaux publics, des 
mémoires des intendants des pro- 
vinces de France, rétllgés , en vertu 
des ordres de Louis XIV, à la fin du 
17*8iècle;par M.Vignon, 109 àllO. 

Stein, 254. 

Sulfate de cuivre. Son emploi pour 
préserver les bois immergés à la mer 
de l'attaque des vers tarais, 236. — 
Inefficacité de oe moyen, 239. 

Szegedin. — Pont sur la Theiss, 319. 
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TheisB(rlTière).— Longaeur, 836.— 
Pente^ Tltesse, régime, 336. 

Toger, 834. 

Tonnes d'arroeement employées à 
Paris; description, 316.— Quantité 
d*eau répandue par mètre quarré, 
317. — Dépense journalière d'une 
tonne d'arrosement, 318.— Tonnes 
à bras, 318.— Dépense journalière, 
319. 

Topographie da département du Lot. 
Fuir Géologie agricole. 

Toulouse.— Construction d*nne arche 
oblique sous le quai deTounis, 162. 
Trias (terrain).— Formation dans le 
département du Lot, 269. 

Trayaox maritimes. Foir Cale de Di- 
nard. 

Trayaux publics (histoire des).— f^oir 
Statistiaue. 

Trottoirs du pont tournant des écluses 
de Dunkerque, 141. 

Tubes métalliques. — Emploi an pont 
snr ia Theiss à Szegedin, 3S3. — 
Tubes en fonte ou en tôle ; diamètre, 
354.— Écartement entre deux tubes, 
355. — Fiche des colonnes, hauteur 
des tambours, 365. — Ëpaisseur des 

S rois cylindriques, 356. f^oirFon- 
tions tubnlaires. 



Umber, 253. 



Vandrey, 188. 

Verrins. Leur emploi pour le décintre- 

trementde l'arche oblique deTonnis 

à Toulouse, 165. 

— du pont de Croix-Daurade, 169. 

— A?antage8 et inconténients dans le 
déelntrement des ponts, 188 à 191. 

Vignon. — Notice sur une collection 



d'extruits en ce qui concerne l'agri- 
culture, le commerce, les mines et 
les travaux publics, des mémoires 
des Intendants des proTlnces de 
France, rédigés en vertu des ordres 
de Louis XIV, à la fin du 17* siècle, 
109 ft 110. 

VilleneuTe(de),272. 

Voirie de Paris.— Valeur des produits 
comme engrais , 241 t ]• boues et 
Immondices I 2* fosses d'aisances; 
8** eaux d'égout, 242. — Analyse de 
ces trois produits, 243. — Eau du 

Srand égout (analyse), 249. — Eau 
e i'égout de Rivoli, 249.— Matière 
provenant des chevaux, 251 .-Arro- 
sage des prairies avec les eaux d'é- 
gout, 252. 
Voûtes.— Mémoire sur rétablissement 
des arches de pont assujetties aux 
conditions du maximum de stabi- 
lité; par M. Saint-Guilhem, 83 à 
106.^- Conditions d'équilibre d'une 
Toute droite en berceau, 83.— Forme 
de l'intrados , 86. — Épaisseur des 
culées, 92. — Observation, 95. — 
Usage des tables 1 et II, 96.— Voû- 
tes en anse de panier, 97. —Voûtes 
en arc, 99. 

Notel. Construction de ia table II 
par les quadratures» 101. 

Note II. Détermination de la lon- 
gueur de la courbe d'intrados et du 
volume de la courbe proprement 
dite, 103. 

Table I donnant la résistance à 
l'écrasement de divers matériaux 
servante la construction des voûtes, 
104. — Table H , 105.— Table III , 
106. 
Voûtes en fer du pont snr la Theiss à 
Sxegedin, 342.— Théorie des arcs, 
346.— Construction des arcs, 348. 



Yvon*ViliareeaQ , 88, 98. 
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